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^Kloehuw` zdv d prvw frqfuhwh/ lqwxlwlyh pdwkhpdwlfldq zkr lqyhqwhg/ dqg
yhu| frqvflrxvo| xvhg/ d sulqflsoh> qdpho|/ li |rx zdqw wr vroyh d sureohp/ uvw
vwuls wkh sureohp ri hyhu|wklqj wkdw lv qrw hvvhqwldo1 Vlpsoli| lw/ vshfldol}h lw dv
pxfk dv |rx fdq zlwkrxw vdfulflqj lwv fruh1 Wkxv lw ehfrphv vlpsoh/ dv vlpsoh
dv lw fdq eh pdgh/ zlwkrxw orvlqj dq| ri lwv sxqfk dqg wkhq |rx vroyh lw1 Wkh
jhqhudol}dwlrq lv d wulyldolw| zklfk |rx grq*w kdyh wr sd| wrr pxfk dwwhqwlrq wr1
U1 Frxudqw1 Uhplqlvfhqfhv iurp Kloehuw*v Jùwwlqjhq1 Wkh Pdwhpdwklfdo
Lqwhooljhqfhu 6/ 494 +4<;4,1
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Uhvxphq
Suhvhqwdprv hq hvwh wudedmr xq prghor frqvwlwxwlyr hodvwrsoävwlfr txh
ghvfuleh ho frpsruwdplhqwr ghirupdflrqdo | orv hvwdgrv gh urwxud gh orv vxhorv
qr vdwxudgrv/ sdud fxdotxlhu wud|hfwruld whqvlrqdo1 Ho prghor hvwä irupxodgr
frpr xq prghor gh hvwdgr fuðwlfr/ hq ho pdufr gh od whruðd gh sodvwlflgdg uljlgl}0
deoh> xwlol}dqgr wuhv yduldeohv gh hvwdgr= whqvlöq qhwd +s,/ vxfflöq +v, | whqvlöq
ghvyldgrud +t, = Glfkr prghor/ ghshqglhqgr gh vl ho hvwdgr whqvlrqdo frqvlghu0
dgr hv lvöwursr r wuld{ldo/ hvwä irupdgr sru orv grv prghorv txh vh ghvfulehq d
frqwlqxdflöq1
Prghor sdud hvwdgrv whqvlrqdohv lvöwursrv +h1h1 t @ 3,1 Ghvfuleh
ho frpsruwdplhqwr ghirupdflrqdo gh orv vxhorv qr vdwxudgrv/ sdud fxdotxlhu
wud|hfwruld whqvlrqdo1 Plgh ho fdpelr gho yroxphq hvshfðfr +y, surgxflgr
sru uhfruulgrv whqvlrqdohv grqgh od whqvlöq qhwd r od vxfflöq vrq frqvwdqwhv1
Od sulqflsdo fdudfwhuðvwlfd gh vx irupxodflöq uhvlgh hq vx frqvwuxfflöq/
| sxhgh hvwdeohfhuvh gh od vljxlhqwh irupd=
Frqvlghudprv ho sureohpd joredo gho frpsruwdplhqwr ghirupdflrqdo gh
orv vxhorv qr vdwxudgrv vxeglylglgr hq wuhv prghorv= prghor gh uljlgh}/ prghor
gh suhfrqvrolgdflöq hvwäwlfr | prghor gh suhfrqvrolgdflöq glqäplfr1
 Hoprghor gh uljlgh} hv xqd h{whqvlöq gh orv fruuhvsrqglhqwhv fdvrv
gh orv hmhv d{ldohv= oðqhd gh frqvrolgdflöq qrupdo | oðqhdv gh ghvfdujd0fdujd1
Glfkd h{whqvlöq xwlol}d xq sulqflslr gh whqvlrqhv +3 @ s. v,/ fodyh hq ho
ghvduuroor gh hvwh wudedmr1 Hvwh sulqflslr shuplwh hvwdeohfhu xqd uhodflöq hqwuh
od yduldeoh +3 whqvlöq hihfwlyd gh Whu}djkl, txh ghwhuplqd ho frpsruwdplhqwr
ghirupdflrqdo gh orv vxhorv sdud ho fdvr vdwxudgr/ | od fruuhvsrqglhqwh sdud ho
fdvr qr vdwxudgr1 Glfkr prghor txhgd ghwhuplqdgr sru flqfr hfxdflrqhv hq
ghulydgdv sdufldohv gh sulphu rughq1
 Ho prghor gh suhfrqvrolgdflöq hvwäwlfr r vxshuflh gh  xhqfld
lqlfldo/ ghwhuplqd od srvlflöq | irupd gho qlyho gh suhfrqvrolgdflöq gho vxhor/
mxvwr dqwhv gh lqlfldu ho uhfruulgr whqvlrqdo1 Od vxshuflh gh  xhqfld lqlfldo vh
rewlhqh d sduwlu gh whvwv h{shulphqwdohv uhdol}dgrv hq oderudwrulr1
 Ho prghor gh suhfrqvrolgdflöq glqäplfr ghwhuplqd od irupd/
shqglhqwh | prylplhqwr gh odv vxshuflhv gh  xhqfld/ r oxjdu whqvlrqdo grqgh
ho frpsruwdplhqwr ghirupdflrqdo gho vxhor sdvd gh vhu hoävwlfr +uhfxshudeoh, d
hodvwrsoävwlfr +luuhfxshudeoh hq vx pd|ru sduwh,1 Ylhqh ghwhuplqdgr sru xqd
phglgd gh ghirupdflöq soävwlfd1 Dghpäv/ frq glfkd phglgd rewhqhprv/
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sru xq odgr/ orv oxjduhv whqvlrqdohv gho sodqr +s> v, grqgh odv ghirupdflrqhv
soävwlfdv vrq lgìqwlfdv/ r oðqhdv gh lvrsodvwlflgdg/ | sru rwur/ frpsohwdprv ho
prghor gh uljlgh} sdud xq qxhyr wlsr gh ghvfdujd soävwlfd1
Prghor sdud hvwdgrv whqvlrqdohv wuld{ldohv +h1h1 t 9@ 3,1 Hvwxgld
orv hvwdgrv whqvlrqdohv gh urwxud gho vxhor/ sdud fxdotxlhu wud|hfwruld hq ho hvsd0
flr +s = t = v,= Hvwhprghor frqvwlwxwlyr vh frqvwux|h d sduwlu gh orv vljxlhqwhv
fulwhulrv=
 Xwlol}d frpr oh| frqvwlwxwlyd gh uhihuhqfld sdud ho fdvr vdwxudgr/ xqd
yhuvlöq gho prghor gh Fdp0fod| prglfdgr +h1h1 v @ 3, +Urvfrh ) Exuodqg
+9;,,1
 Xwlol}d frpr vxshuflhv gh  xhqfld sdud ho hvwdgr whqvlrqdo lvöwursr/
ho prghor gh ghirupdelolgdg +h1h1 t @ 3,1
 Uhdol}d xqd h{whqvlöq gho fdvr vdwxudgr do qr vdwxudgr/ edvdgd hq ho
sulqflslr gh whqvlrqhv dqwhulru1
Gho prghor frqvwlwxwlyr suhvhqwdprv orv vljxlhqwhv hohphqwrv=
 Od vxshuflh gh hvwdgr iurqwhud hq ho hvsdflr +y = s = t = v, =
 Od oðqhd gh hvwdgr fuðwlfr hq orv hvsdflrv +s = t = v, | +y = s = v, =
 Xq sduäphwur doid +, txh plgh od hyroxflöq gh orv ihqöphqrv
glqäplfrv gh odv glvwlqwdv frpsrqhqwhv gho frpsruwdplhqwr gho vxhor qr vdwx0
udgr 0uljlgh}/ suhfrqvrolgdflöq | hvwdgr gh urwxud0/ hvwdeohflhqgr xqd uhodflöq
hqwuh hoorv1
Sru ýowlpr/ vh frpsdudq odv suhglfflrqhv gho prghor frvwlwxwlyr suhvhq0
wdgr frq=
 Gdwrv h{shulphqwdohv rewhqlgrv hq oderudwrulr= Mrvd +;;,/ Mrvd hw do1
+<5, | Kr|rv +<;,1
 Odv suhglfflrqhv gh orv prghorv frqvwlwxwlyrv päv dpsoldphqwh h{0
whqglgrv | ydolgdgrv= Dorqvr hw do1 +<3, | Zkhhohu hw do1 +<8,1
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Devwudfw
Zh suhvhqw dq hodvwr0sodvwlf frqvwlwxwlyh prgho iru ghvfulelqj wkh yrox0
phwulf ehkdylrxu 0ru vshflf yroxph +y,0 dqg vkhdu vwdwhv ri xqvdwxudwhg vrlov/
iru dq| vwuhvv sdwk1 Wkh prgho lv irupxodwhg/ dv d fulwlfdo vwdwh prgho/ zlwklq
wkh iudphzrun ri kdughqlqj sodvwlflw| wkhru| dqg xvlqj wkuhh vwuhvv yduldeohv=
qhw phdq vwuhvv +s,/ vxfwlrq +v, dqg ghyldwrulf vwuhvv +t,1 Wklv prgho lv frp0
srxqghg e| dq lvrwurslf vwuhvv prgho dqg d wuld{ldo vwuhvv prgho/ zklfk duh
ghvfulelqj dv iroorzv1
Prgho iru lvrwurslf vwuhvv vwdwhv +l1h1 t @ 3,1 Lw ghvfulehv wkh yroxphw0
ulf ehkdylrxu ri xqvdwxudwhg vrlov/ iru dq| vwuhvv sdwk1 Lw phdvxuhv wkh vshflf
yroxph fkdujh surgxfhg e| vwuhvv sdwkv zkhuh qhw vwuhvv ru vxfwlrq duh frq0
vwdqwv1 Wkh pdlq fkdudfwhulvwlfv ri wkh irupxodwlrq uhvlgh lq lwv frqvwuxfwlrq/
dqg fdq eh vwdwhg dv iroorzv=
Zh frqvlghu wkh joredo sureohp ri wkh yroxphwulf ehkdylrxu ri wkh xq0
vdwxudwhg vrlov glylghg lqwr wkuhh prghov= vwlqhvv prgho/ vwdwlf suhfrqvrolgdwlrq
prgho dqg g|qdplf suhfrqvrolgdwlrq prgho1
 Wkh vwlqhvv prgho lv dq h{whqvlrq ri wkh ylujlq dqg xqordglqj0
uhordglqj sdwkv ri vwuhvv d{hv fdvhv1 Vxfk h{whqvlrq xvhv d vwuhvv sulqflsoh
+3 @ s. v, zklfk lv ixqgdphqwdo lq rxu zrun1 Wklv sulqflsoh doorzv xv wr vwdwh
d uhodwlrqvkls ehwzhhq wkh yduldeoh 3 +hhfwlyh vwuhvv ri Whu}djkl, ghwhuplqlqj
wkh yroxphwulf ehkdylrxu ri wkh vrlov lq wkh vdwxudwhg fdvh dqg wkh fruuhvsrqg0
lqj yduldeoh lq wkh xqvdwxudwhg fdvh1 Wkh prgho lv ghwhuplqhg e| yh uvw rughu
sduwldo glhuhqwldo htxdwlrqv1
 Wkh vwdwlf suhfrqvrolgdwlrq prgho ru lqlwldo |lhog vxuidfh/ ghdov zlwk
wkh srvlwlrq dqg vkdsh ri wkh suhfrqvrolgdwlrq ohyho ri wkh vrlo/ mxvw ehiruh wkh
vwuhvv sdwk vwduwv1 Wklv lqlwldo |lhog vxuidfh lv ghwhuplqhg iurp h{shulphqwdo
whvwv1
 Wkh g|qdplf suhfrqvrolgdwlrq prgho ghwhuplqhv wkh vkdsh dqg pryh0
phqw ri wkh |lhog vxuidfhv1 Lw lv iroorzhg e| d phdvxuh ri sodvwlf ghirupdwlrq/
zklfk doorzv xv wr jhw vwuhvv vwdwhv zlwk wkh vdph sodvwlf ghirupdwlrq lq wkh
+s> v, sodqh/ ru lvrsodvwlflw| olqhv1 Ixuwkhupruh/ zh frpsohw wkh vwlqhvv prgho
suhvhqwhg deryh/ zlwk d qhz sodvwlf xqordg1
Prgho iru wuld{ldo vwuhvv vwdwhv +l1h1 t 9@ 3,1 Lw ghdov zlwk vkhdu vwdwhv
ri xqvdwxudwhg vrlov/ iru dq| vwuhvv sdwk lq wkh +s> t> v, vsdfh1 Wklv frqvwlwxwlyh
prgho lv irupxodwhg vwduwlqj iurp wkh iroorzlqj dssurdfkhv=
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 Lw xvhv dv uhihuhqfh frqvwlwxwlyh odz ri wkh vdwxudwhg prgho +l1h1
v @ 3,/ d yhuvlrq ri wkh prglhg Fdp0fod| prgho +Urvfrh ) Exuodqg +9;,,1
 Lw xvhv dv |lhog vxuidfhv ri wkh lvrwurslf vwuhvv vwdwh/ wkh suhfrqvrol0
gdwlrq prgho +l1h1 t @ 3,1
 Lw xvhv dq h{whqvlrq ri wkh vdwxudwhg fdvh wr wkh qrq vdwxudwhg/ edvhg
rq wkh vwuhvv sulqflsoh deryh1
Iurp wkh frqvwlwxwlyh prgho zh vwxg| wkh iroorzlqjv hohphqwv=
 Wkh vwdwh erxqgdu| vxuidfh lq wkh vsdfh +y = s = t = v, =
 Wkh fulwlfdo vwdwh olqh lq wkh vsdfhv +s = t = v, dqg +y = s = v, =
 D qhz sdudphwhu +, >phdvxulqj wkh hyroxwlrq ri wkh glhuhqw frpsr0
qhqwv ri wkh xqvdwxudwhg vrlov ehkdylrxu= vwlqhvv/ suhfrqvrolgdwlrq dqg fulwlfdo
vwdwh1 Ehvlghv lw vwdwhv d uhodwlrq ehwzhhq wkhp1
Ilqdoo|/ wkh suhglfwlrqv rewdlqhg zlwk wkh deryh suhvhqwhg prgho duh
frpsduhg zlwk=
 H{shulphqwdo gdwd rewdlqhg lq oderudwru|= Mrvd +;;,/ Mrvd hw do1 +<5,
dqg Kr|rv +<;,1
 Suhglfwlrqv rewdlqhg zlwk wkh pruh odujho| xvhg dqg ydolgdwhg frq0
vwlwxwlyh prghov= Dorqvr hw do1 +<3, dqg Zkhhohu hw do1 +<8,1
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LQGLFH SRU FDSLWXORV
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LQGLFH JHQHUDO
41 Lqwurgxfflöq1 Hvwdgr gho duwh14141 Lqwurgxfflöq14151 Remhwlyrv14161 Frqwhqlgr14171 Frpsruwdplhqwr gh orv vxhorv qr vdwxudgrv1 Hvwdgr ghoduwh1 417141 Lqwurgxfflöq1 Idvhv | hvwdgr whqvlrqdo gho vxhor qrvdwxudgr1 417151 Frodsvr h klqfkdplhqwr1417161 Yduldeohv whqvlrqdohv1417171 Frpsruwdplhqwr ghirupdflrqdo1417181 Prghorv frqvwlwxwlyrv gh hvwdgr fuðwlfr141718141 Prghor frqvwlwxwlyr gh Dorqvr hw do1 +<3,14171814141 Irupxodflöq gho prghor sdud ho hvwdgrwhqvlrqdo lvöwursr14171814151 Irupxodflöq gho prghor sdud ho hvwdgrwhqvlrqdo wuld{ldo141718151 Prghor frqvwlwxwlyr gh Zkhhohu hw do1 +<8,14171815141 Klshuoðqhdv gh frpsuhvlöq qrupdo14171815151 Klshuoðqhdv gh hvwdgr fuðwlfr h klshuvx0shuflh gh hvwdgr iurqwhud151 Suhvhqwdflöq jhqhudo gho prghor frqvwlwxwlyr15141 Vlwxdflöq jhqhudo15151 Hvwuxfwxud | suhvhqwdflöq15161 Yduldeohv/ qrwdflöq | uhodflrqhv eävlfdv gh prghorv frq0vwlwxwlyrv gh phfäqlfd gh vxhorv161 Irupxodflöq gho prghor gh uljlgh}16141 Suhvhqwdflöq16151 Irupxodflöq1615141 Uljlgh} sdud fdujdv gh whqvlöq qhwd d vxfflöq frq0vwdqwh1 615151 Uljlgh} sdud fdujdv gh vxfflöq d whqvlöq qhwd frq0vwdqwh1 615161 H{suhvlöq glihuhqfldo gho prghor gh uljlgh}1615171 H{suhvlrqhv dqdoðwlfdv gh odv ghirupdflrqhv yroxpìwul0fdv171 Frpsuredflöq gho prghor gh uljlgh}1
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41 Lqwurgxfflöq1 Hvwdgr gho duwh1
4141 Lqwurgxfflöq1
Od phfäqlfd gh vxhorv foävlfd vh kd ghvduuroodgr kdflhqgr ìqidvlv hq
xq wlsr gh vxhorv= orv vxhorv vdwxudgrv1 Vlq hpedujr/ hq od suäfwlfd jhrwìqlfd
vh hqfxhqwudq qxphurvrv pdwhuldohv fx|r frpsruwdplhqwr qr uhvsrqgh d orv
frqfhswrv | sulqflslrv gh hvwd phfäqlfd1 Ho juxsr päv lpsruwdqwh gh hvrv
pdwhuldohv or frqvwlwx|hq dtxhoorv txh suhvhqwdq päv gh grv idvhv hq vx frp0
srvlflöq/ ìvwr hv/ orv vxhorv qr vdwxudgrv1 Frpr frqvhfxhqfld gh od iuhfxhqfld
frq vh suhvhqwdq hvwrv vxhorv hq od qdwxudoh}d/ dsduhfhq pxfkrv sureohpdv gh
glvhôr | dqäolvlv jhrwìfqlfr grqgh ho frpsruwdplhqwr phfäqlfr gh orv vxhorv qr
vdwxudgrv hv ixqgdphqwdo1
Iuhgoxqg ) Prujhqvwhuq +::,/ hqwuh rwurv dxwruhv/ xwlol}dq frpr ydul0
deohv gh hvwdgr/ gho frpsruwdplhqwr ghirupdflrqdo | gh hvwdgrv gh urwxud gh
orv vxhorv qr vdwxudgrv/ od whqvlöq qhwd/ txh ylhqh gdgd sru ho h{fhvr gh whqvlöq
wrwdo vreuh od suhvlöq gho srur gh dluh/ | od vxfflöq1
Hq phfäqlfd gh vxhorv vdwxudgrv hvwäq elhq hvwdeohflgrv orv frpsru0
wdplhqwrv gho fdpelr gh yroxphq | ixhu}d gh fruwh/ h{lvwlhqgr prghorv frqvwl0
wxwlyrv jhqhudohv edvdgrv hq od whruðd gh hvwdgr fuðwlfr1 Vlq hpedujr/ sdud ho
fdvr gh orv vxhorv qr vdwxudgrv/ ho ghvduuroor hv pxfkr päv uhflhqwh1 Dorqvr/
Jhqv ) Kljkw +;:,/ Dorqvr/ Jhqv ) Mrvd +<3, | Mrvd/ Edopdfhgd/ Jhqv ) Dorqvr
<5, sursrqhq ho sulphu prghor frqvwlwxwlyr hodvwr0soävwlfr jhqhudol}dgr/ ghqwur
gho pdufr gh od sodvwlflgdg uljlgl}deoh/ xwlol}dqgr frpr yduldeohv gh hvwdgr hq ho
fdvr lvöwursr od whqvlöq qhwd | od vxfflöq/ txh hvwdeodfh odv edvhv ixqgdphqwdohv
wdqwr gho frpsruwdplhqwr ghirupdflrqdo | gh urwxud gh orv vxhorv qr vdwxudgrv/
frpr gho ghvduuroor gh prghorv frqvwlwxwlyrv gh vxhorv qr vdwxudgrv1
Glyhuvrv qxhyrv ghvduuroorv gh prghorv frqvwlwxwlyrv vh kdq oohydgr d
fder hq orv ýowlprv dôrv1 Gh orv fxdohv frpr fdudfwhuðvwlfd glihuhqfldgrud srgh0
prv ghvwdfdu txh plhqwudv Zkhhohu ) Vlydnxpdu +<8, | Fxl/ Ghodjh ) Vxowdq
+<8, kdq xwlol}dgr frpr yduldeohv gh hvwdgr od whqvlöq qhwd | od vxfflöq> Ero}rq/
Vfkuh hu ) ]lhqnlhzlf} +<8, kdq frqvlghudgr ho judgr gh vdwxudflöq gho vxhor
frpr sduwh lqwhjudqwh gh odv yduldeohv whqvlrqdohv gho prghor1
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4151 Remhwlyrv1
Orv prghorv frqvwlwxwlyrv hodvwrsoävwlfrv sdud vxhorv qr vdwxudgrv vxh0
ohq hvwäu irupxodgrv xwlol}dqgr h{suhvlrqhv dqdoðwlfdv gh idploldv gh ixqflrqhv
pxowlsdudpìwulfdv1 Fdgd xqr gh hvwdv idploldv gh ixqflrqhv vh srguðdq frqvlg0
hudu frpr od vroxflöq jhqhudo gho sureohpd gh ydoru lqlfldo r hq od iurqwhud/ sdud
fdgd xqd gh odv frpsrqhqwhv gho sureohpd joredo gh od ghirupdelolgdg | hvwdgrv
gh urwxud gh orv vxhorv qr vdwxudgrv= uljlgh}/ suhfrqvrolgdflöq | hvwdgr fuðwlfr1
Frq glfkdv h{suhvlrqhv dqdoðwlfdv vh suhglfh ho frpsruwdplhqwr gho vxhor/ ghvful0
elhqgr sdud dojxqdv frpsrqhqwhv/ frpr hq ho fdvr gh od uljlgh}/ vrodphqwh od
sduwh glqäplfd gho sureohpd/ plhqwudv txh sdud rwudv frpsrqhqwhv/ hv ho fdvr gh
suhfrqvrolgdflöq | hvwdgr fuðwlfr/ vh ghvfuleh wdqwr od sduwh glqäplfd gho sure0
ohpd frpr vx sduwh hvwäwlfd +vxshuflh gh  xhqfld lqlfldo | hvwdgr gh urwxud gho
vxhor lqlfldo,1 Sru ýowlpr/ glfkdv irupxodflrqhv vh uhdol}dq gh irupd lqghshq0
glhqwh sdud fdgd frpsrqhqwh gho sureohpd joredo= xqdv h{suhvlrqhv dqdoðwlfdv
sdud od uljlgh} gho vxhor/ rwudv sdud od suhfrqvrolgdflöq | rwudv sdud orv hvwd0
grv gh urwxud> qr txhgdqgr/ jhrwìfqlfd | dqdoðwlfdphqwh/ vxflhqwhphqwh elhq
hvwdeohflgd od uhodflöq h{lvwhqwh hqwuh xqdv | rwudv frpsrqhqwhv gho sureohpd1
Zkhhohu hw do1 +<8, dvxph xqd htxlydohqfld hqwuh orv sureohpdv gh uljlgh} |
suhfrqvrolgdflöq/ shur vlq rewhqhu vx uhodflöq dqdoðwlfd1
Ho remhwlyr ixqgdphqwdo gh hvwd Whvlv hv od hoderudflöq gh xq prghor
frqvwlwxwlyr hodvwrsoävwlfr eävlfr gh frpsruwdplhqwr sdud vxhorv qr vdwx0
udgrv/ txh vhd fdsd} gh uhsurgxflu fruuhfwdphqwh vxv hvwdgrv gh ghirupdflöq |
urwxud/ sdud fxdotxlhu wud|hfwruld whqvlrqdo1
Sdud frqvhjxlu hvwh q/ od hvwudwhjld xwlol}dgd hv od rsxhvwd gh odv
vhjxlgdv kdvwd dkrud/ | frqvwd gh grv sdvrv txh ghvfulehq d frqwlqxdflöq141 Hq sulphu oxjdu/ vh suhwhqgh rewhqhu xq prghor frqvwlwxwlyr eävlfr
txh vxsrqjd ýqlfdphqwh xq hvtxhpd r hvtxhohwr gho frpsruwdplhqwr fxdolwdwlyr
+r whqghqfld gho frpsruwdplhqwr, gh xq vxhor qr vdwxudgr gh uhihuhqfld1 Odv
fdudfwhuðvwlfdv gh frqvwuxfflöq gh hvwh prghor vrq=
 Vhsdudu odv glvwlqwdv frpsrqhqwhv gho frpsruwdplhqwr ghirupdflrqdo
| gh hvwdgrv gh urwxud gho vxhor/ | prghoduodv lqghshqglhqwhphqwh1
 Sdud fdgd xqd gh odv frpsrqhqwhv/ frqvlghudu vhsdudgdphqwh od sduwh
hvwäwlfd gh od sduwh glqäplfd gho ihqöphqr1 Odv frqglflrqhv lqlfldohv fruuh0
vsrqglhqwhv d od sduwh hvwäwlfd vh rewhqguäq d sduwlu gh whvwv gh oderudwrulr
+xqd hvwudwhjld vlplodu kd vlgr sodqwhdgd sru Zkhhohu hw do1 +<8,,1 Od sduwh
glqäplfd vh prghoduä d sduwlu gh hfxdflrqhv hq ghulydgdv sdufldohv/ ghelgr d
od h{lvwhqfld gh wuhv yduldeohv gho sureohpd +yduldeohv gh hvwdgr ghirupdflrqdo
| gh urwxud,= whqvlöq qhwd/ vxfflöq | whqvlöq ghvyldgrud> r elhq d sduwlu gh
h{suhvlrqhv lqfuhphqwdohv1
 Qr lqfrusrudu sduäphwurv frq ho remhwlyr gh prghodu ho frpsru0
wdplhqwr gho pd|ru qýphur gh wlsrv |2r fdudfwhuðvwlfdv gh vxhorv> vlqr xwlol}du
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ýqlfdphqwh dtxhoorv sduäphwurv txh shuplwdq dfodudu | hvwdeohfhu uhodflrqhv
hqwuh odv glvwlqwdv frpsrqhqwhv gho frpsruwdplhqwr1
 Qr xwlol}du qlqjýq sduäphwur gh uhihuhqfld/ ql phfdqlvprv txh gh0
shqgdq gho uhfruulgr whqvlrqdo hohjlgr1
Frq hvwh prghor eävlfr gh hvwuxfwxud vhqflood/ vh suhwhqgh dydq}du päv
hq ho frqrflplhqwr gho frpsruwdplhqwr gh orv vxhorv qr vdwxudgrv/ vlhqgr orv
sulqflsdohv remhwlyrv orv vljxlhqwhv=l,1 Lghqwlfdu orv ihqöphqrv ixqgdphqwdohv vhsduäqgrorv gh dtxhoorv
txh vh sxhghq frqvlghudu phfäqlfdphqwh frpr vhfxqgdulrv1ll,1 Hvwdeohfhu/ jhrwìfqlfd | dqdoðwlfdphqwh/ odv uhodflrqhv h{lvwhqwhv
hqwuh odv glvwlqwdv frpsrqhqwhv gho plvpr ihqöphqr= uljlgl}dflöq gho vxhor/
prylplhqwr gh odv vxshuflhv gh  xhqfld/ srvlflöq whqvlrqdo qhwd | pdjqlwxg
gho pä{lpr gh frodsvr/ hyroxflöq gh od frkhvlöq/ hwf1lll,1 Hvwdeohfhu orv oxjduhv whqvlrqdohv/ hq ho sodqr gh whqvlrqhv gh
hvwdgr/ grqgh ho ghvduuroor soävwlfr gho vxhor vhd lgìqwlfr1ly,1 Hvwdeohfhu xqd vlvwhpäwlfd sdud prghodu glihuhqwhv ihqöphqrv/
glihuhqwhv wlsrv gh vxhorv/ hwf1y,1 Srghu hvwdeohfhu | uhvroyhu qxpìulfdphqwh sureohpdv jhrwìfqlfrv
uhdohv gh ydoru hq od iurqwhud1
51 Hq vhjxqgr oxjdu/ xqd yh} ydolgdgr frq vxflhqwhv gdwrv h{shul0
phqwdohv/ hvwh prghor eävlfr ghehuä vhu *frpsohwdgr* frq wrgrv orv sduäphwurv
qhfhvdulrv sdud txh vhd fdsd} gh uhsurgxflu ho pd|ru qýphur gh ihqöphqrv gho
pd|ru qýphur gh wlsrv gh vxhorv1 Glfkd *frpsohflöq* srguðd hqwrqfhv oohyduvh d
fder/ do hvwdu ghwhuplqdgdv odv uhodflrqhv hqwuh odv wuhv frpsrqhqwhv/ xwlol}dqgr
sduäphwurv joredohv/ txh vluydq | whqjdq vljqlfdgr jhrwìfqlfr hq odv wuhv frp0
srqhqwhv1gho sureohpd ghirupdflrqdo | gh hvwdgr gh urwxud gh orv vxhorv qr
vdwxudgrv= uljlgh}/ suhfrqvrolgdflöq | hvwdgr gh urwxud1
4161 Frqwhqlgr1
Od suhvhqwdflöq gho wudedmr ghvduuroodgr vh kd rujdql}dgr hq 44 Fdsð0
wxorv/ Uhihuhqfldv | Dsìqglfh/ frpr vh lqglfd d frqwlqxdflöq1
Hq ho fdsðwxor sulphur vh suhvhqwd xqd lqwurgxfflöq gho sureohpd1 Vh
sodqwhdq orv remhwlyrv gho wudedmr/ uh hmdqgr odv glihuhqwhv hvwudwhjldv iuhqwh
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d rwurv prghorv frqvwlwxwlyrv h{lvwhqwhv1 Vh suhvhqwd euhyhphqwh ho frqwhqlgr
gh hvwd wudedmr/ | sru ýowlpr/ vh lqfox|h xqd euhyh ghvfulsflöq gho hvwdgr gho
frqrflplhqwr hq ho fdpsr gh orv vxhorv qr vdwxudgrv1
Hq ho fdsðwxor vhjxqgr vh kdfh xqd suhvhqwdflöq jhqhudo gho prghor
frqvwlwxwlyr txh vh sursrqh1 Vh uhodflrqdq orv wlsrv gh vxhorv sdud orv fxdohv hv
dsolfdeoh ho prghor/ odv yduldeohv | qrwdflöq xwlol}dgdv/ dvð frpr od hvwuxfwxud
| odv hvwudwhjldv xwlol}dgdv hq od irupxodflöq gho prghor1 Vh suhvhqwdq odv uhod0
flrqhv eävlfdv gh orv prghorv frqvwlwxwlyrv gh hvwdgr fuðwlfr gh od phfäqlfd gh
vxhorv vdwxudgrv xwlol}dgdv hq hvwh wudedmr1
Hq ho fdsðwxor whufhur vh irupxod od sulphud frpsrqhqwh gho sureohpd
joredo gh ghirupdelolgdg | urwxud gho vxhor qr vdwxudgr= od uljlgl}dflöq gho
vxhor/ ghqrplqdgr prghor gh uljlgh}1 Vh suhvhqwdq odv hfxdflrqhv hq ghulydgdv
sdufldohv txh prghodq vx sduwh glqäplfd/ hq ho hvsdflr +y = s = v,/ dvð frpr odv
h{suhvlrqhv gh odv ghirupdflrqhv yroxpìwulfdv txh or frqirupdq1
Hq ho fdsðwxor fxduwr vh uhdol}d od frpsuredflöq gho prghor gh uljlgh}
sodqwhdgr frq gdwrv h{shulphqwdohv uhdol}dgrv | sxeolfdgrv sru Mrvd +;;, |
Dorqvr hw do1 +<3,/ | vh sursrqhq qxhyrv whvwv gh yhulfdflöq1
Hq ho fdsðwxor txlqwr vh ghglfd d od vhjxqgd frpsrqhqwh gho sureohpd
joredo gh ghirupdelolgdg | urwxud gho vxhor qr vdwxudgr/ od suhfrqvrolgdflöq gho
vxhor/ ghqrplqdgr prghor gh suhfrqvrolgdflöq1 Hq sulphu oxjdu/ vh frqvwux|h
od vxshuflh gh  xhqfld gh Dorqvr hw do1+<3, d sduwlu gho prghor gh uljlgh}
sodqwhdgr1 D frqwlqxdflöq/ sduwlhqgr gh wuhv ihqöphqrv eävlfrv gho frpsru0
wdplhqwr gh orv vxhorv qr vdwxudgrv | gho prghor gh uljlgh}/ vh rewlhqhq odv
vxshuflhv gh  xhqfld r oðqhdv gh lvrsodwlflgdg hq ho hvsdflr +s = v,1
Hq ho fdsðwxor vh{wr vh irupxod ho prghor gh ghirupdelolgdg hq ho hv0
sdflr +y = s = v, > frpr od xqlöq gho prghor gh suhfrqvrolgdflöq | ho gh uljlgh}>
ìvwh ýowlpr frpsohwdgr frq xq qxhyr wlsr gh ghvfdujd soävwlfd1 Vh hvwxgld vx
frpsruwdplhqwr fxdolwdwlyr | fxdqwlwdwlyr1 Frpr frqvhfxhqfld gho sulphur vh
rewlhqh txh ho prghor yhulfd xq qxhyr ihqöphqr gh orv vxhorv qr vdwxudgrv> |
frpr uhvxowdgr gho vhjxqgr vh rewlhqh ho oðplwh gh frodsvr1
Hq ho fdsðwxor vìswlpr vh uhdol}d od frpsuredflöq gho prghor gh gh0
irupdelolgdg frq gdwrv h{shulphqwdohv uhdol}dgrv | sxeolfdgrv sru Mrvd +;;, |
Dorqvr hw do1 +<3,1
Hq ho fdsðwxor rfwdyr vh ghglfd d od whufhud frpsrqhqwh gho sureohpd
joredo gh ghirupdelolgdg | urwxud gho vxhor qr vdwxudgr/ ho hvwdgr gh urwxud/
ghqrplqdgr prghor frqvwlwxwlyr gh hvwdgr fuðwlfr1 D sduwlu gho prghor gh gh0
irupdelolgdg/ xwlol}dqgr frpr oh| gh uhihuhqfld sdud ho fdvr vdwxudgr xqd yhuvlöq
gho prghor gh Fdp0fod| prglfdgr | xq sulqflslr gh whqvlrqhv/ vh frqvwux|hq=
od vxshuflh gh  xhqfld hq ho hvsdflr +s = t = v, > od oðqhd gh hvwdgr fuðwlfr hq ho
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hvsdflr +s = t = v, > od oðqhd gh hvwdgr fuðwlfr hq ho hvsdflr +y = s = v, | vh suh0
vhqwdq juäfdphqwh dojxqdv vhfflrqhv gh od vxshuflh gh hvwdgr iurqwhud hq ho
hvsdflr +y = s = t = v, =
Hq ho fdsðwxor qryhqr vh suhvhqwd od hyroxflöq gh orv ihqöphqrv glqäpl0
frv gho vxhor qr vdwxudgr/ txh ylhqh ghwhuplqdgd sru od lqfrusrudflöq gh xq
qxhyr sduäphwur doid1 Hq hvwh fdsðwxor vh hvwdeohfhq odv uhodflrqhv h{lvwhqwhv
hqwuh odv vljxlhqwhv frpsrqhqwhv gho sureohpd= yhorflgdg gh uljlgl}dflöq gho
vxhor/ prylplhqwr gh odv vxshuflhv gh  xhqfld/ srvlflöq whqvlrqdo qhwd | pdj0
qlwxg gho oðplwh gh frodsvr | hyroxflöq gh od frkhvlöq1
Hq ho fdsðwxor gìflpr vh uhdol}d od frpsuredflöq gho prghor frqvwlwxwlyr
frq gdwrv h{shulphqwdohv uhdol}dgrv | sxeolfdgrv sru Kr|rv +<;,1
Hq ho fdsðwxor xqgìflpr vh uhfrjhq odv sulqflsdohv frqfoxvlrqhv gh hvwh
wudedmr | vh h{srqhq odv oðqhdv ixwxudv gh lqyhvwljdflöq delhuwdv1 D frqwlqxdflöq
vh uhodflrqdq odv Uhihuhqfldv xwlol}dgdv | / sru ýowlpr/ hq ho Dsìqglfh vh suhvhqwd
xq uhvxphq gh od irupxodflöq gho prghor frqvwlwxwlyr sodqwhdgr1
4171 Frpsruwdplhqwr gh orv vxhorv qr vdwxudgrv1 Hvwdgr ghoduwh1
Hq hvwh dsduwdgr vh suhvhqwd xqd uhylvlöq gho hvwdgr gho frqrflplhqwr
gh orv whpdv päv gluhfwdphqwh uhodflrqdgrv frq ho wudedmr ghvduuroodgr hq hvwd
Whvlv1 Vh ghvwdfdq dtxhoorv dvshfwrv uhodwlyrv d od ghvfulsflöq gh ihqöphqrv |
frpsruwdplhqwr gh orv vxhorv hq hvwdgr qr vdwxudgr/ txh kdq vlgr od edvh gh
glfkr ghvduuroor1
Frpr sulphu frphqwdulr srghprv lqglfdu txh/ pxfkdv gh odv juäfdv
txh vh h{srqhq hq hvwh dsduwdgr/ rewhqlgdv wrgdv hoodv gh uhihuhqfldv eleolrjuä0
fdv/ pxhvwudq lqglflrv gh od sulqflsdo fdudfwhuðvwlfd gho wudedmr txh dtxð vh
suhvhqwd/ txh vxsrqh ho khfkr glihuhqfldgru päv lpsruwdqwh iuhqwh do uhvwr gh
orv prghorv frqvwlwxwlyrv h{lvwhqwhv/ | txh vh sxhgh hqxqfldu gh od vljxlhqwh
irupd=
ho frpsruwdplhqwr ghirupdflrqdo gh orv vxhorv qr vdwxudgrv/ hv
dvlqwöwlfr iuhqwh do fruuhvsrqglhqwh sdud ho fdvr vdwxudgr1
Suhvhqwdprv d frqwlqxdflöq xqd euhyh lqwurgxfflöq uhodwlyd do vxhor qr
vdwxudgr/ xqd ghvfulsflöq gh odv idvhv txh or frpsrqhq/ ho hvwdgr whqvlrqdo
hq ho txh hvwxglduhprv vx frpsruwdplhqwr/ sdud frqfoxlu frq xqd ghvfulsflöq
päv ghwdoodgd gh orv sulqflsdohv ihqöphqrv fdudfwhuðvwlfrv gho frpsruwdplhqwr
ghirupdflrqdo | gho hvwdgr gh urwxud gh orv vxhorv qr vdwxudgrv1
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Hqwuh orv glihuhqwhv hvwdgrv gho frqrflplhqwr/ r uhihuhqfldv dqhv/ txh vh
kdq uhdol}dgr vreuh hvwrv vxhorv/ vh sxhghq ghvwdfdu/ sdud ho sursövlwr txh qrv
rfxsd/ orv gh Mrvd +;;,/ Edopdfhgd +<4,/ Iuhgoxqg +<6,/ Jhqv +<9, | Zkhhohu
hw do +<9,/ txh vhuäq xwlol}dgrv d or odujr gh hvwh dsduwdgr1
417141 Lqwurgxfflöq1 Idvhv | hvwdgr whqvlrqdo gho vxhor qrvdwxudgr1
Frqvlghudprv ho fulwhulr wudglflrqdo gh frqvlghudu ho vxhor hq hvwdgr qr
vdwxudgr frpr xq vlvwhpd hq ho txh frh{lvwhq wuhv idvhv/ vöolgd/ oðtxlgd | jdvhrvd1
Odv glihuhqwhv vrolflwdflrqhv d odv txh vh yh vrphwlgr xq vxhor dvð frpr
od qdwxudoh}d | surslhgdghv gh vxv idvhv frpsrqhqwhv whqguäq vx uh hmr hq ho
hvwdgr whqvlrqdo d hvfdod plfurhvwuxfwxudo1
Gh irupd vlpsolfdgd vh sxhghq frqvlghudu odv vljxlhqwhv ixhu}dv hq
glfkr hvwdgr whqvlrqdo=
 Hq od idvh vöolgd= od wudqvplvlöq gh ixhu}dv d wudyìv gh odv sduwðfxodv/
ixhu}dv qrupdohv | wdqjhqwhv hq orv frqwdfwrv hqwuh hoodv | ixhu}dv gh dwudfflöq
| uhsxovlöq +,1
 Hq od idvh oðtxlgd= od suhvlöq gho srur gh djxd +xz, =
 Hq od idvh jdvhrvd= od suhvlöq gho srur gh dluh +xd, =
Vh ghqrplqd vxfflöq +v, d od suhvlöq qhjdwlyd gh djxd sxud/ uhihulgd
d od suhvlöq lqwhuvwlfldo gh dluh gho vxhor/ d od txh kdeuðd txh vrphwhu do djxd
lqwhuvwlfldo gho vxhor/ d wudyìv gh xqd phpeudqd vhplshuphdeoh/ sdud hvwdu hq
htxloleulr frq hood1 Hvwd vxfflöq vh sxhgh frqvlghudu frpsxhvwd sru=
v @ vp . vr +4=4,
Grqgh/ od vxfflöq pdwulfldo +vp, hv od plvpd suhvlöq ghqlgd dqwhulruphqwh/
shur uhihulgd d djxd frq od plvpd frpsrvlflöq txh od lqwhuvwlfldo hq oxjdu gh
sxud1 Od vxfflöq rvpöwlfd +vr, hv od suhvlöq qhjdwlyd gh djxd sxud d od
txh kdeuðd txh vrphwhu d xqd pdvd gh djxd frq od plvpd frpsrvlflöq txh od
lqwhuvwlfldo/ sdud hvwdu hq htxloleulr d wudyìv gh xqd phpeudqd vhplshuphdeoh1
Od vxfflöq hvwä gluhfwdphqwh uhodflrqdgd frq or txh vh srguðd ghqrplqdu
frpr pd|ru r phqru whqghqfld gho vxhor d devruehu djxd1 Sdud xq plvpr ðqglfh
gh srurv | hq surfhvrv prqöwrqrv/ fxdqwr pd|ru r phqru vhd od kxphgdg r ho
judgr gh vdwxudflöq/ phqru r pd|ru vhuä od vxfflöq1 Hq oderudwrulr vh srguä
rewhqhu hvwd fxuyd phgldqwh hqvd|rv frq vxfflöq frqwurodgd1 Pxfkrv dxwruhv
kdq sxeolfdgr hvwdv fxuydv sdud pxowlwxg gh wlsrv gh vxhorv1
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Glyhuvrv dxwruhv kdq hvwxgldgr h{shulphqwdophqwh ho hihfwr txh wlhqh
fdgd xqr gh odv frpsrqhqwhv gh od vxfflöq +rvpöwlfd | pdwulfldo, vreuh ho frp0
sruwdplhqwr gho vxhor1 Vl elhq hvwä pd|rulwduldphqwh uhfrqrflgd od lq xhqfld
gh od vxfflöq pdwulfldo vreuh od uhvsxhvwd ghirupdflrqdo | uhvlvwhqwh do vxhor> qr
h{lvwlhqgr hylghqfldv fodudv uhihulgdv d od vxfflöq rvpöwlfd1
Iuhgoxqg +<6, | Dorqvr hw do1 +;:, frqvlghudq vxflhqwh d od vxfflöq
pdwulfldo sdud ghvfulelu ho frpsruwdplhqwr gho vxhor> | txh ho ydoru gh glfkd
vxfflöq sxhgh lghqwlfduvh frq ho ydoru gh xdxz= Frqvhfxhqwhphqwh/ gxudqwh
ho suhvhqwh wudedmr/ xwlol}duhprv od uhodflöq=
v @ xd  xz +4=5,
Orv ihqöphqrv päv lpsruwdqwhv gho frpsruwdplhqwr gh orv vxhorv qr
vdwxudgrv/ vrq orv uhodflrqdgrv frq vxv ghirupdflrqhv yroxpìwulfdv +ghirupd0
elolgdg, do prglfdu ho judgr gh vdwxudflöq1 Hvwdv ghirupdflrqhv sxhghq vhu
srvlwlydv/ hq fx|r fdvr vh wudwd gh frodsvr/ r elhq qhjdwlydv/ hq fx|r fdvr vh
wudwd gh klqfkdplhqwr1
417151 Frodsvr h klqfkdplhqwr1
Ghqrplqdprv frodsvr do ihqöphqr vhjýq ho fxdo vh surgxfhq uhgxf0
flrqhv luuhfxshudeohv gh yroxphq ghelgr d xq dxphqwr gho judgr gh vdwxudflöq
gho vxhor/ pdqwhqlhqgr frqvwdqwh ho hvwdgr whqvlrqdo h{whulru1
Xq hmhpsor gh od pdjqlwxg txh sxhgh dofdq}du ho frodsvr/ flwdgr sru
Gxgoh| +:3,/ hv ho fdvr gh orv dvhqwdplhqwrv surgxflgrv hq fdqdohv gh ulhjr hq
ho Ydooh gh Vdq Mrdtxðq gh Fdoliruqld/ txh oohjdurq vhu gh kdvwd 7/8 phwurv1
Ghwhuplqdgrv vxhorv +vxhorv h{sdqvlyrv, vxiuhq ihqöphqrv gh klqfkdplhqwr
gh pdjqlwxg frqvlghudeoh do dxphqwdu vx kxphgdg1 Dxqtxh hq jhqhudo klq0
fkdplhqwr hv fxdotxlhu glvplqxflöq gh ghirupdflöq yroxpìwulfd/ frpr sru hmhp0
sor od surgxflgd do uhgxflu od whqvlöq hviìulfd/ hq qxhvwur fdvr vh uhhuh h{suh0
vdphqwh do dxphqwr gh yroxphq suryrfdgr hq ho surfhgr gh kxphghflplhqwr
pdqwhqlhqgr frqvwdqwh ho hvwdgr whqvlrqdo h{whulru1 R or txh hv or plvpr/ fr0
odsvr h klqfkdplhqwr/ ghirupdflrqdophqwh vrq ihqöphqrv rsxhvwrv= plhqwudv
txh xqr uhgxfh ho yroxphq gho vxhor/ ho rwur or dxphqwd/ ghelgr d xq surfhvr gh
kxphghflplhqwr/ pdqwhqlhqgr frqvwdqwh ho hvwdgr whqvlrqdo h{whulru1 Dghpäv
gh ìvwd/ h{lvwh rwud glihuhqfld ixqgdphqwdo hqwuh dperv ihqöphqrv= plhqwudv txh
odv ghirupdflrqhv yroxpìwulfdv gho frodsvr vrq hvhqfldophqwh luuhfxshudeohv/ odv
ghirupdflrqhv yroxpìwulfdv gho klqfkdplhqwr vrq frpsohwdphqwh uhfxshudeohv1
4:
Ho surfhvr gh klqfkdplhqwr vh surgxfh fxdqgr xq vxhor qr vdwxudgr
vh kxphghfh devruelhqgr djxd hqwuh vxv sduwðfxodv | dxphqwdqgr gh yroxphq1
Hvwh dxphqwr gh yroxphq wlhqh xqd frpsrqhqwh ghelgd d od uhodmdflöq gh odv
whqvlrqhv lqwhujudqxoduhv do dxphqwdu ho judgr gh vdwxudflöq1
417161 Yduldeohv whqvlrqdohv1
Sdud frqrfhu od vlwxdflöq gh xq vxhor hq xq prphqwr gdgr vh ghehq
rewhqhu ghwhuplqdgdv yduldeohv gh ìo txh frqwurohq wrgdv odv uhodflrqhv whqvlöq0
ghirupdflöq gho vxhor1
Hq ho fdvr gh orv vxhor vdwxudgrv/ ho sulqflslr gh whqvlrqhv hihfwlydv/ hv0
wdeohflgr sru sulphud yh} sru Whu}djkl hq 4<69/ kd vlgr dpsoldphqwh xwlol}dgr1
Glfkr sulqflslr hvwdeohfh txh odv uhodflrqhv whqvlöq0ghirupdflöq gho vxhor vdwx0
udgr ghshqghq h{foxvlydphqwh gho h{fhvr gh odv whqvlrqhv wrwdohv vreuh od suhvlöq
lqwhuvwlfldo gho djxd=
3lm @ lm  xz=lm +4=6,
vlhqgr 3lm od whqvlöq hihfwlyd/ lm od whqvlöq wrwdo/ xz od suhvlöq lqwhuvwlfldogho djxd | lm od ghowd gh Nurqhfnhu1
Dýq fxdqgr ho sulqflslr gh whqvlrqhv hihfwlydv kd vlgr h{shulphqwdo0
phqwh frpsuredgr hq px| glyhuvrv fdvrv/ vh kd remhwdgr vx dsolfdflöq/ r vx
h{suhvlöq/ hq dojxqdv rfdvlrqhv1 Shur/ shvh d hvwdv olplwdflrqhv/ hvwh sulqflslr/
wdo | frpr or hvwdeohflö Whu}djkl/ hv yäolgr | dsolfdeoh hq od pd|ru sduwh gh orv
fdvrv/ sru or txh vx xwlol}dflöq hq vxhorv vdwxudgrv hv jhqhudol}dgd1
Hq ho fdvr gh orv vxhorv qr vdwxudgrv/ vh kdq lqwhqwdgr sursrqhu/ gh
irupd sdudohod do fdvr vdwxudgr/ h{suhvlrqhv txh ghqdq xqd ýqlfd whqvlöq hihf0
wlyd txh frqwuroh ho frpsruwdplhqwr gho vxhor wdqwr hq or txh vh uhhuh d vx
ghirupdflöq yroxpìwulfd frpr hq or txh vh uhhuh d vxv hvwdgrv gh urwxud1 Gh
hqwuh wrgdv hvwdv h{suhvlrqhv/ ydprv d phqflrqdu od Elvkrs +8<, sru vx pd|ru
jhqhudolgdg=
3 @   xd . "= +xd  xz, +4=7,
grqgh " hv xq sduäphwur dowdphqwh ghshqglhqwh gho judgr gh vdwxudflöq1 Vh
frpsureö txh hvwd h{suhvlöq vh dmxvwded gh irupd ud}rqdeoh do frpsruwdplhqwr
gh vxhorv qr vdwxudgrv sdud judgrv gh vdwxudflöq dowrv1 Vhjýq Dlwfklvrq +98,/ "
ghshqgh gh od vxfflöq/ gho judgr gh vdwxudflöq/ gh od kxphgdg/ gh od frpsrvlflöq
gho vxhor | gh od klvwruld gh whqvlrqhv | ghirupdflrqhv1
4;
Srvwhulruphqwh/ pxfkdv uhihuhqfldv frqupdq od lpsrvlelolgdg gh xwl0
ol}du xqd vrod whqvlöq hihfwlyd sdud ghvfulelu ho frpsruwdplhqwr gh xq vxhor hq
hvwdgr qr vdwxudgr1
Iuhgoxqg | Prujhqvwhuq +::, sodqwhdq ho htxloleulr gh odv glihuhqwhv idvhv
gh xq vxhor qr vdwxudgr | rewlhqhq txh/ vl vh frqvlghudq odv sduwðfxodv vöolgdv
lqfrpsuhvleohv/ vh sxhgh ghwhuplqdu frpsohwdphqwh vx hvwdgr whqvlrqdo d sduwlu
gh fxdotxlhud gh odv vljxlhqwhv sduhmdv gh whqvlrqhv=
lm  xd=lm | +xd  xz, =lm
lm  xz=lm | +xd  xz, =lm
lm  xd=lm | lm  xz=lm
Edmr od vljxlhqwh suhplvd= Xq frqmxqwr dfhswdeoh gh yduldeohv gh hv0
wdgr gh whqvlöq +r sduhmdv gh whqvlrqhv dqwhulruhv, lqghshqglhqwhv/ vrq dtxhoodv
txh qr surgxfhq glvwruvlöq ql fdpelr gh yroxphq gh xq vxhor/ fxdqgr odv frp0
srqhqwhv lqglylgxdohv gh glfkdv yduldeohv gh hvwdgr +h1h1 lm > xd=lm | xz=lm, vh
prglfdq shur odv yduldeohv gh hvwdgr hq vl plvpdv vh pdqwlhqhq frqvwdqwhv> |
frq ho q gh yhulfduor h{shulphqwdophqwh/ hvwrv dxwruhv uhdol}dq orv ghqrplqd0
grv whvwv qxorv1 Glfkrv whvwv frqvlvwhq hq hqvd|rv hgrpìwulfrv | wuld{ldohv frq
xq fdroðq hq orv txh frpsuxhedq txh vh surgxfh xqd ghirupdflöq yroxpìwulfd
suäfwlfdphqwh qxod vl vh yduðdq lm > xd=lm | xz=lm / gh irupd txh odv sduhmdv gh
whqvlrqhv dqwhulruhv +r yduldeohv gh hvwdgr gh whqvlöq, vh pdqwhqjdq frqvwdqwhv/
| txh ho judgr gh vdwxudflöq qr vhd px| fhufdqr d xqr1 Sru wdqwr/ orv whvwv
qxorv frqfox|hq txh fxdotxlhud gh odv wuhv sduhmdv gh whqvlrqhv hihfwlydv surs0
xhvwdv sxhghq frqvlghuduvh whqvlrqhv hihfwlydv/ fx|r fdpelr | vöor ìo surgxfh
yduldflrqhv hq ho hvwdgr gho vxhor1
Iuhgoxqg +:<, frqfox|h/ wudv uhdol}du glyhuvdv dsolfdflrqhv/ txh gh odv
wuhv sduhmdv gh whqvlrqhv sursxhvwdv od päv ýwlo hv od frpsxhvwd sru lmxd=lm
| +xd  xz, =lm / txh qrvrwurv xwlol}duhprv | txh vh ghqrplqdq uhvshfwlydphqwh
whqvlöq qhwd +s, | vxfflöq +v, =
s @ lm  xd=lm |
v @ +xd  xz, =lm +4=8,
Frq glfkd vhohfflöq gh yduldeohv/ vh vhsdudq odv dfflrqhv h{whulruhv +lm,
gh odv lqwhulruhv +xd  xz, = Hvwr uhsuhvhqwd xqd yhqwdmd ghelgr d txh vrq päv
4<
iäflophqwh lqwhusuhwdeohv | hv päv vlpsoh mduodv r prglfduodv do frqvlghudu
wud|hfwruldv whqvlrqdohv hq oderudwrulr r hq dsolfdflrqhv suäfwlfdv/ |d txh hq
pxfkrv fdvrv vh frqvlghudq surfhvrv hq txh vöor yduðdq xqdv x rwudv dfflrqhv1
Sru rwur odgr/ glfkd vhohfflöq uhvshwd od mhudutxðd uhvshfwr d odv pdjql0
wxghv gh odv frpsrqhqwhv gho whqvru  A xd A xz> od fxdo dvhjxud od hvwdelolgdg
gh odv vlwxdflrqhv gh htxloleulr1 Odv frqglflrqhv oðplwh vh dofdq}dq fxdqgr grv
gh hvdv yduldeohv wlhqhq ho plvpr ydoru1 Dghpäv/ glfkd hohfflöq dvhjxud txh ho
udqjr whqvlrqdo gh odv grv yduldeohv gh hvwdgr vhd srvlwlyr +h1h1 s A 3 | v A 3,=
Hq fxdotxlhu fdvr/ hv hvshfldophqwh ýwlo srghu xwlol}du hvwdv whqvlrqhv
hihfwlydv sru fxdqwr do qr ghshqghu gh qlqjýq sduäphwur surslr gh fdgd vxhor/
shuplwhq ghqlu frq pd|ru jhqhudolgdg ho hvwdgr whqvlrqdo gh fxdotxlhu vxhor qr
vdwxudgr1 Sru rwur odgr/ od olplwdflöq gh xwlol}du hvwdv whqvlrqhv hihfwlydv hq orv
fdvrv hq txh ho judgr gh vdwxudflöq hv dowr +dluh rfoxlgr hq exuexmdv dlvodgdv,
ylhqh frpshqvdgr sru ho khfkr gh txh hqwrqfhv hv srvleoh xwlol}du gluhfwdphwqh
ho sulqflslr gh whqvlrqhv hihfwlydv gh Whu}djkl1
417171 Frpsruwdplhqwr ghirupdflrqdo1
Gh dfxhugr frq or lqglfdgr dqwhulruphqwh/ ydprv d ghvfulelu odv wud|hf0
wruld whqvlrqdohv d wudyìv gh odv grv yduldeohv gh hvwdgr whqvlöq qhwd s @
lm  xd=lm | vxfflöq v @ +xd  xz, =lm = Dvð/ hq hqvd|rv hgrpìwulfrv odv
yduldeohv whqvlrqdohv vhuäq  xd + @ 4, | xd  xz> hq hqvd|rv lvrwuöslfrv
4xd +4 @ 5 @ 6, | xdxz +hvwr hv/ odv yduldeohv gh hvwdgr vrq od whqvlöq
qhwd s @ 4  xd | od vxfflöq v @ xd  xz, | hq hqvd|rv wuld{ldohv 4  xd>
6  xd +5 @ 6, | xd  xz +hvwr hv/ odv yduldeohv gh hvwdgr vrq od whqvlöq
phgld qhwd s @ 46+4 . 5 . 6, xd > od whqvlöq ghvyldgrud t @ 4  6 | odvxfflöq v @ xd  xz,=
Khprv flwdgr dojxqrv gh orv frpsruwdplhqwrv ghirupdflrqdohv fdudf0
whuðvwlfrv gh orv vxhorv qr vdwxudgrv +frodsvr h klqfkdplhqwr,1 Dorqvr hw do +;:,
fodvlfdq hvwrv frpsruwdplhqwrv ixqgdphqwdohv hq vlhwh sxqwrv txh frphqwdprv
d frqwlqxdflöq=410 Od ghirupdflöq yroxpìwulfd | ho judgr gh vdwxudflöq gh xq vxhor/ ixqgd0
phqwdophqwh gh edmd sodvwlflgdg/ wdqwr hq surfhvrv hgrpìwulfrv frpr lvrwuösl0
frv/ vrq lqghshqglhqwhv gh od wud|hfwruld whqvlrqdo/ vlhpsuh | fxdqgr vhdq sur0
fhvrv prqöwrqrv gh dxphqwr gho judgr gh vdwxudflöq | gh od whqvlöq h{whulru
dsolfdgd1
Frpr frqvhfxhqfld lqphgldwd gh or dqwhulru/ vh sxhghq ghqlu odv gh0
qrplqdgdv vxshuflhv gh hvwdgr gh yroxphq hvshfðfr | gh judgr gh vdwxudflöq/
phgldqwh ixqflrqhv gho vljxlhqwh wlsr=
53
y @ i+s> v> y3> Vu3, +4=9,
Vu @ j+s> v> y3> Vu3, +4=:,
vlhqgr y3 | Vu3 ho yroxphq hvshfðfr | ho judgr gh vdwxudflöq lqlfldohv1
Hq hvwdv ixqflrqhv qr dsduhfh qlqjýq sduäphwur uhsuhvhqwdwlyr gh od hvwuxfwxud
gho vxhor1
Kd| vxflhqwhv gdwrv h{shulphqwdohv txh pxhvwudq od ydolgh} gh hvwdv
ixqflrqhv r vxshuflhv gh hvwdgr/ vlhpsuh frq vxhorv hvhqfldophqwh qr h{sdq0
vlyrv1 Ooruhw hw do +;8, sursrqhq odv vljxlhqwhv h{suhvlrqhv frpr odv päv dgh0
fxdgdv sdud hvdv ixqflrqhv=
y @ d. e orj s. f orj v. gs orj v= |
y @ d. e orj s. f orj v. g orj s orj v= +4=;,
Vu @ d wk+ev,+f. gv, |
Vu @ d ^4 h{s+ev,`+f. gs, +4=<,
Od Iljxud 414 pxhvwud odv vxshuflhv gh hvwdgr rewhqlgdv h{shulphqwdo0
phqwh sru Pdw|dv | Udgkdnulvkqd +9;,1
Od xqlflgdg txh gd oxjdu d hvwdv vxshuflhv gh hvwdgr vh slhugh hq
surfhvrv qr prqöwrqrv1 Hvwr hv ghelgr d odv ghirupdflrqhv soävwlfdv dfxpxodgdv
txh vh surgxfhq/ dqäorjdphqwh d or txh rfxuuh hq vxhorv vdwxudgrv/ hq surfhvrv
gh fdujd | ghvfdujd1 Hvwd xqlflgdg vh slhugh wdpelìq do xwlol}du pxhvwudv gh
vxhor h{sdqvlydv1
54
Iljxud 4141 Vxshuflhv gh hvwdgr gho ðqglfh gh srurv | gho judgr gh vdwxudflöq
sdud xq vxhor gh edmd sodvwlflgdg +Gh Pdw|dv | Udgkdnulvkqd +9;,,1
510 Od vxfflöq dxphqwd od uljlgh} | ho judgr gh vreuhfrqvrolgdflöq gho vxhor1
Odv Iljxudv 415 | 416 surfhghqwhv gh Gxgoh| +:3, +hqvd|dqgr xq orhvv gh edmd
sodvwlflgdg d kxphgdg frqvwdqwh, | gh Dlwfklvrq | Zrrgexuq +9<, +uhvshfwr
xq vxhor h{sdqvlyr, pxhvwudq hvwrv grv ihqöphqrv1 Dýq fxdqgr qlqjxqd gh
hvwdv grv jxudv fruuhvsrqgh vlpxowäqhdphqwh d hqvd|rv h{shulphqwdohv | d
vxfflöq frqvwdqwh/ vð vrq lqglfdwlydv gh orv frpsruwdplhqwrv flwdgrv1 D dowdv
suhvlrqhv/ vlq hpedujr/ odv fxuydv rewhqlgdv sdud glihuhqwhv vxfflrqhv frqvwdqwhv
| od fruuhvsrqglhqwh do fdvr vdwxudgr ghehq frqyhujhu do dxphqwdu od whqvlöq
hviìulfd | uhgxfluvh vljqlfdwlydphqwh ho yroxphq hvshfðfr1 Hvwh ihqöphqr hv
oöjlgr sru fxdqwr hq wrgrv orv fdvrv vh wlhqgh d xq ðqglfh gh srurv pðqlpr gh
pä{lpd frpsdflgdg lgìqwlfr sdud wrgrv hoorv1
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Iljxud 4151 Fxuydv gh frqvrolgdflöq d kxphgdg frqvwdqwh
gh xq orhvv +Gh Gxgoh| +:3,,1
56
Iljxud 4161 Fxuydv fdudfwhuðvwlfdv gh frqvrolgdflöq gh xq vxhor
d vxfflöq frqvwdqwh +Gh Dlwfklvrq | Zrrgexuq +9<,,1
Ghodjh | Gh Vloyd +;;, hqvd|durq xq olpr frpsdfwdgr/ rewhqlhqgr frpr
uhvxowdgr txh ho pdwhuldo vh yxhoyh päv uðjlgr fxdqwr päv dowd hv od vxfflöq
lqlfldo +yhu Iljxud 417,1
57
Iljxud 4171 Fxuydv gh frqvrolgdflöq +Gh Ghodjh hw do +;;,,1
610 Orv surfhvrv gh lqfuhphqwr gh od vxfflöq sxhghq surgxflu ghirupdflrqhv
soävwlfdv luuhfxshudeohv1 Dvð or frqupdq/ sru hmhpsor/ orv uhvxowdgrv gh \rqj
hw do1 +:3, hqvd|dqgr xq fdroðq | xqd duflood gh edmd dfwlylgdg1 Od Iljxud 418
pxhvwud hvwrv uhvxowdgrv hq wìuplqrv gho ðqglfh gh srurv | gh od vxfflöq1 Odv
fxuydv rewhqlgdv pxhvwudq xqd dsduhqwh uhodflöq olqhdo hqwuh ho ðqglfh gh srurv
| ho orjdulwpr gh od vxfflöq/ ixqgdphqwdophqwh hq odv udpdv gh ghvfdujd0fdujd1
Hq odv udpdv gh sulphu vhfdgr hvwd uhodflöq orjduðwplfd qr hv wdq hylghqwh1
58
Iljxud 4181 Ghirupdflrqhv luuhfxshudeohv surgxflgdv hq surfhvrv
gh lqfuhphqwr gh od vxfflöq +Gh \rqj hw do1 +:3,,1
Hq od Iljxud 419 rewhqlgd gh Mrvd +;;,/ vh pxhvwud ho frpsruwdplhqwr
ghirupdflrqdo gho vxhor fxdqgr vh oh vrphwh d dxphqwrv | uhgxfflrqhv gh od
vxfflöq/ pdqwhqlhqgr frqvwdqwh od whqvlöq hviìulfd1 Hq od udpd qrydo gh fdujd ho
vxhor vh frpsruwd frq phqru uljlgh} | vh surgxfhq ghirupdflrqhv luuhfxshudeohv/
| hq od udpd gh ghvfdujd0fdujd ho frpsruwdplhqwr hv päv uðjlgr | qr vh surgxfhq
ghirupdflrqhv luuhfxshudeohv1
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Iljxud 4191 Yduldflöq gho yroxphq hvshfðfr
frq orv fdpelrv gh vxfflöq +Gh Mrvd +;;,,1
710 Uhvshfwr gh odv fdudfwhuðvwlfdv gho ihqöphqr gh frodsvr/ | ghelgr d od
judq lpsruwdqfld txh wlhqhq hq ho frpsruwdplhqwr ghirupdflrqdo gh orv vxhorv
qr vdwxudgrv/ dghpäv gh or |d lqglfdgr dqwhulruphqwh/ odv uhvxplprv gh od
vljxlhqwh irupd=
 Od pdjqlwxg gho frodsvr dxphqwd frq od fdujd h{whulru dsolfdgd
kdvwd xq flhuwr ydoru | srvwhulruphqwh glvplqx|h/ sdvdqgr hq frqvhfxhqfld sru
xq pä{lpr1 Orv hqvd|rv gh \xgkelu +;5,/ hqwuh rwurv/ pxhvwudq txh ho frodsvr
dofdq}d vx pä{lpr hq xq flhuwr qlyho whqvlrqdo/ | d sduwlu gho fxdo hpslh}d d
glvplqxlu1 Ho wlsr gh vxhor | ho wlsr gh hvwuxfwxud gh hvh vxhor frqglflrqdq od
pdjqlwxg gho pä{lpr gh frodsvr | od suhvlöq hq od txh glfkr frodsvr wlhqh oxjdu
+yhu Iljxud 41:,1
5:
Iljxud 41:1 Pä{lprv gh frodsvr rewhqlgrv sru \xgkelu +;5,1
 Ho surfhvr gh frodsvr kdfh whqghu do ðqglfh gh srurv gho vxhor do
fruuhvsrqglhqwh d vx hvwdgr vdwxudgr1 Yhu Iljxud 41; gh Pdvzrvzh +;8,1
5;
Iljxud 41;1 Frodsvrv rewhqlgrv sru Pdvzrvzh +;8,1
 Ho frodsvr ghshqgh gh od wud|hfwruld whqvlrqdo vhjxlgd1810 Uhvshfwr gh odv fdudfwhuðvwlfdv gho ihqöphqr gh klqfkdplhqwr/ dghpäv
gh or |d lqglfdgr dqwhulruphqwh/ odv uhvxplprv gh od vljxlhqwh irupd=
 Ho klqfkdplhqwr hv ghshqglhqwh gh od whqvlöq h{whulru dsolfdgd1 Fxdqwr
pd|ru hv ìvwd/ phqru hv ho klqfkdplhqwr revhuydgr1
 Hq surfhvrv fðfolfrv gh kxphghflplhqwr | vhfdgr ho klqfkdplhqwr hq
ho sulphu kxphghflplhqwr hv vxshulru d orv ghpäv/ | d sduwlu gh ìv ho frpsru0
wdplhqwr hv suäfwlfdphqwh hoävwlfr1
 Od uhodflöq hqwuh ho klqfkdplhqwr surgxflgr | ho orjdulwpr gh od
vxfflöq hv suäfwlfdphqwh olqhdo/ frpsureäqgrvh hq frqvhfxhqfld/ txh od pd|ru
sduwh gho klqfkdplhqwr vh surgxfh d edmdv vxfflrqhv1
 Ho klqfkdplhqwr ghshqghuä gh od wud|hfwruld whqvlrqdo vhjxlgd1910 Od suhvlöq gh klqfkdplhqwr hv ghshqglhqwh gh od wud|hfwruld whqvlrqdo
vhjxlgd1 Hq xq surfhvr frpelqdgr gh dxphqwr gh od suhvlöq h{whulru | kxphghf0
lplhqwr/ fxdqwr dqwhv vh dsoltxhq odv fdujdv päv edmd vhuä od suhvlöq gh klq0
fkdplhqwr | ylfhyhuvd1
5<
:10 Xq vxhor sxhgh frodsvdu r klqfkdu r lqfoxvr frpelqdu fdperv ihqöphqrv
hq xq plvpr surfhvr prqöwrqr gh kxphghflplhqwr/ ghshqglhqgr gh od klvwruld
whqvlrqdo | gh vx hvwuxfwxud1 Odv ghirupdflrqhv frqvlghudgdv vrq odv joredohv
gho vxhor | sxhghq lqfoxlu wdqwr frpsrqhqwhv uhfxshudeohv frpr luuhfxshudeohv1
Frpr |d vh kd lqglfdgr xq vxhor srguä frodsvdu r klqfkdu do dxphqwdu vx
judgr gh vdwxudflöq/ ghshqglhqgr gho hvwdgr gh suhvlrqhv h{whulru1 Hq od Iljxud
41</ Hvfdulr | Väh} +:6, suhvhqwdq uhvxowdgrv hq orv txh xq plvpr surfhvr gh
kxphghflplhqwr ho vxhor hq sulphu oxjdu vh klqfkd/ sdud frodsvdu do qdo1
Iljxud 41<1 Ihqöphqrv vxfhvlyrv gh klqfkdplhqwr | gh frodsvr/ hq xq surfhvr
gh glvplqxflöq gh od vxfflöq +Gh Hvfdulr | Väh} +:6,,1
Hq orv fdsðwxorv srvwhulruhv/ | frpr remhwlyr ixqgdphqwdo gh hvwd Whvlv/
vh sursrqh xq prghor frqvwlwxwlyr/ fx|d frpsrqhqwh gh ghirupdelolgdg uhsur0
gxfh hvwrv frpsruwdplhqwrv1
417181 Prghorv frqvwlwxwlyrv gh hvwdgr fuðwlfr1
Hq hvwh Dsduwdgr vh ghvduuroodq gh irupd uhvxplgd grv prghorv frqvwl0
wxwlyr sdud vxhorv qr vdwxudgrv/ edvdgrv hq orv frqfhswrv gh od whruðd foävlfd gh
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od sodvwlflgdg uljlgl}deoh | gh hvwdgr fuðwlfr1 Hvwrv prghorv vrq ho ghvduuroodgr
sru Dorqvr/ Jhqv | Mrvd +<3, | ho prghor prglfdgr gho dqwhulru ghvdu0
uroodgr sru Zkhhohu | Vlydnxpdu +<8,1 Dperv vrq fdsdfhv gh uhsurgxflu/
gh xqd irupd xqlfdgd | frqvlvwhqwh/ pxfkrv gh orv ihqöphqrv ixqgdphqwdohv
gho frpsruwdplhqwr gh orv vxhorv qr vdwxudgrv1 Ho prghor gh uhihuhqfld txh
dperv xwlol}dq hv xqd h{whqvlöq gho prghor gh Fdp0Fod| prglfldgr +Urvfrh
dqg Exuodqg +9;,,/ ghqlgrv hq wìuplqrv gh wuhv yduldeohv gh hvwdgr=
 s @ 46+4 . 5 . 6, xd whqvlöq qhwd phgld1 t @ +4  6, whqvlöq ghvyldgrud1
 v @ +xd  xz, vxfflöq1
\ xqd ixqflöq txh ghshqgh gh hvdv wuhv yduldeohv gh hvwdgr=
 y @ 4 . h yroxphq hvshfðfr/ frq h ho ðqglfh gh ydflrv1
Fxdqgr orv prghorv dofdq}dq od vdwxudflöq +h=h=> v @ 3, orv prghorv
frqvwlwxwlyrv frlqflghq frq od yhuvlöq foävlfd gho prghor gh Fdp0Fod| prgl0
fdgr1
Hvwrv prghorv gh hvwdgr fuðwlfr kdq vlgr ghvduuroodgrv sdud vxhorv qr
vdwxudgrv txh vhdq oljhud r prghudgdphqwh h{sdqvlyrv/ wdo frpr odv duhqdv
qr vdwxudgdv/ vxhorv uhvlgxdohv/ duhqdv dufloorvdv | dufloodv gh edmd sodvwlflgdg1
Uhflhqwhv ghvduuroorv gho prghor gh Dorqvr hw do1 +<3, lqfox|hq qxhyrv ihqöphqrv
gh orv vxhorv qr vdwxudgrv/ frpr sxhgh vhu ho khfkr gh txh glfkrv vxhorv vxhohq
suhvhqwdu xq pä{lpr gh frodsvr hq vx frpsruwdplhqwr ghirupdflrqdo +Mrvd hw
do1 +<5,,1
41718141 Prghor frqvwlwxwlyr gh Dorqvr hw do1 +<3,1
4171814141 Irupxodflöq gho prghor sdud ho hvwdgrwhqvlrqdo lvöwursr1
Dorqvr hw do1 +<3, irupxodq ho prghor gh frpsruwdplhqwr ghirupdflrqdo
sdud vxhorv qr vdwxudgrv hq ho hvsdflr whqvlrqdo +s> v, gh od irupd txh vh pxhvwud
d frqwlqxdflöq1 Od ghvfulsflöq frpsohwd gh glfkd irupxodflöq vh hqfxhqwud hq
Dorqvr hw do1 +<3,1
Gh irupd dqäorjd do frpsruwdplhqwr gh orv vxhorv vdwxudgrv/ od yduldflöq
gh yroxphq hvshfðfr sdud fdujdv gh whqvlöq qhwd hq hvwdgrv yðujhqhv gho vxhor
sdud xq qlyho gh vxfflöq frqvwdqwh v / r or txh hv or plvpr/ od oðqhd qrupdophqwh
frqvrolgdgd sdud vxfflöq frqvwdqwh v / wlhqh od h{suhvlöq=
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y @ Q +v, +v, oq ssf +4=43,
grqgh sf hv od whqvlöq qhwd gh uhihuhqfld sdud od txh y @ Q+v,= +v, vh
frqvlghud ghshqglhqwh gh od vxfflöq gh pdqhud txh do dxphqwdu ìvwd/ ho vxhor
vh frpsruwd frq pd|ru uljlgh} hq orv lqwhuydorv gh whqvlrqhv qhwdv xwlol}dgrv1
Sdud whqhu hq fxhqwd orv fdpelrv gh uljlgh} gho vxhor uhvshfwr ho dxphqwr gho
qlyho gh vxfflöq/ vh sursxvr od h{suhvlöq=
+v, @ +3, ^+4 u, h{s+v, . u` +4=44,
grqgh +3, hv od frqvwdqwh gh uljlgh} vdwxudgd fruuhvsrqglhqwh d od uljlgh}
yroxpìwulfd sdud fdujdv gh whqvlöq qhwd | hvwdgrv yðujhqhv gho vxhor vdwxudgr>
u hv xqd frqvwdqwh uhodflrqdgd frq od pä{lpd uljlgh} gho vxhor sdud vxfflöq
lqqlwd=
u @ +v A4,+3, +4=45,
|  hv xq sduäphwur txh frqwurod od yhorflgdg frq txh yduðd +v, uhvshfwr
gh od vxfflöq1
Hq odv udpdv gh ghvfdujd0fdujd d vxfflöq frqvwdqwh v/ ho frpsru0
wdplhqwr ghirupdflrqdo gho vxhor/ txh hq hvwh fdvr vh frqvlghud hoävwlfr | sru
or wdqwr uhfxshudeoh/ r yduldflöq gho yroxphq hvshfðfr/ sdud fdujdv gh whqvlöq
qhwd d vxfflöq frqvwdqwh wlhqh od h{suhvlöq lqfuhphqwdo vljxlhqwh=
gy @ ygss +4=46,
grqgh od shqglhqwh y gh odv uhfwdv gh ghvfdujd0fdujd vh frqvlghud frqvwdqwh
h lqghshqglhqwh gh od vxfflöq frq ho remhwlyr gh dvhjxudu txh ho prghor uhvxowdqwh
vhd frqvhuydwlyr1 Glfkd frqvwdqwh y hv od frqvwdqwh gh uljlgh} vdwxudgd sdud
fdujdv gh whqvlöq qhwd hq odv uhfwdv gh ghvfdujd0fdujd1
Gh irupd htxlydohqwh do fdvr dqwhulru/ od ghirupdflöq yroxpìwulfd hoäv0
wlfd sdud fdujdv gh vxfflöq/ d whqvlöq qhwd frqvwdqwh/ ylhqh gdgd sru od h{suh0
vlöq=
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gy @ yv gvv. sdwp +4=47,
grqgh od shqglhqwh yv gh odv uhfwdv gh ghvfdujd0fdujd vh frqvlghud frqvwdqwh
h lqghshqglhqwh gh od whqvlöq qhwd1 Glfkd frqvwdqwh yv hv od frqvwdqwh gh uljlgh}
vdwxudgd sdud fdujdv gh vxfflöq hq odv uhfwdv gh ghvfdujd0fdujd1 Od suhvlöq
dwprviìulfd sdwp vh lqfrusrud sdud hylwdu dqdoðwlfdphqwh vlqjxodulgdghv sdud
ydoruhv px| suö{lprv d fhur gho qlyho gh vxfflöq1
Od ghirupdflöq yroxpìwulfd hodvwrsoävwlfd +hvhqfldophqwh qr uhfxshudeoh,
sdud fdujdv gh vxfflöq hq od udpd qrydo/ d whqvlöq qhwd frqvwdqwh/ ylhqh gdgd
sru od h{suhvlöq=
gy @ v gvv. sdwp +4=48,
grqgh od shqglhqwh v gh od udpd qrydo vh frqvlghud frqvwdqwh h lqghshqgl0
hqwh gh od whqvlöq qhwd1 Glfkd frqvwdqwh v hv od frqvwdqwh gh uljlgh} vdwxudgd
sdud fdujdv gh vxfflöq hq od uhfwd qrydo1
Sdud orv uhfruulgrv whqvlrqdohv | od qrwdflöq gh od Iljxud 4143/ vh lpsrqh
xqd frqglflöq gh wlsr hodvwrsoävwlfr frpr od vljxlhqwh=
y4 .ys .yv @ y6 +4=49,
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Iljxud 4143 = Oðqhdv qrupdophqwh frqvrolgdgdv/ oðqhdv gh ghvfdujd0fdujd/ uhfruulgr
whqvlrqdo | qlyhohv gh suhfrqvrolgdflöq +Gh Dorqvr hw do1 +<3,,1
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Iljxud 4144 = Uhfruulgr whqvlrqdo | vxshuflh gh  xhqfld
hq ho hvsdflr +s> v, +Gh Dorqvr hw do1 +<3,,1
Rewhqhprv od h{suhvlöq gh od vxshuflh gh  xhqfld/ hq ho hvsdflr +s> v, sdud
fdujdv gh whqvlöq qhwd/ ghqrplqdgd OF +diwhu ordglqj 0 froodsvh, txh dsduhfh hq
od Iljxud 4144/ | txh wlhqh sru h{suhvlöq=
s3
sf

@
s3
sf
^+3,y `@^+v,y `
+4=4:,
Od vxshuflh gh  xhqfld hq ho hvsdflr +s> v,> ghwhuplqd ho qlyho gh
suhfrqvrolgdflöq gho vxhor s3+v, sdud fdujdv gh whqvlöq qhwd do qlyho gh vxfflöq
v= Od srvlflöq gh glfkd vxshuflh gh  xhqfld txhgd ghwhuplqdgd sru ho qlyho
gh suhfrqvrolgdflöq gho vxhor vdwxudgr s3 txh vh frqvlghud frpr sduäphwur gh
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uljlgl}dflöq gho prghor1 Frq hvwd irupxodflöq vl s3 @ sf od vxshuflh gh xhqfld s3+v, @ sf vh wudqvirupd hq xqd uhfwd yhuwlfdo1
Frpr qlyho gh suhfrqvrolgdflöq v3+s, sdud fdujdv gh vxfflöq/ sdud xq
qlyho frqvwdqwh gh whqvlöq qhwd s / vh dgrswd/ hq xqd sulphud dsur{lpdflöq/
od uhfwd v @ v3 @ fwh vlhqgr v3 ho qlyho gh vxfflöq päv hohydgr do txh kd|d
hvwdgr vrphwlgr ho vxhor hq wrgd vx klvwruld1 Glfkdv uhfwdv vrq odv vxshuflhv
gh  xhqfld hq ho hvsdflr +s> v, sdud fdujdv gh vxfflöq/ ghqrplqdgdv VL +diwhu
vxfwlrq lqfuhdvh,1
Hq od Wdeod 414 vh uhvxphq orv sduäphwurv | qlyhohv gh suhfrqvrolgdflöq
xwlol}dgrv hq ho prghor lvöwursr gh Dorqvr hw do1 +<3,1
sf sduäphwur gh whqvlöq qhwd gh uhihuhqfld1
y uljlgh} yroxpìwulfd hoävwlfd/ sdud fdujdv gh whqvlöq qhwd1
yv uljlgh} yroxpìwulfd hoävwlfd/ sdud fdujdv gh vxfflöq1
v uljlgh} yroxpìwulfd sdud fdujdv gh vxfflöq | hvwdgrv yðujhqhv1
+v, uljlgh} yroxpìwulfd sdud fdujdv gh whqvlöq qhwd/hq hvwdgrv yðujhqhv qr vdwxudgrv +v A 3,1
+3, uljlgh} yroxpìwulfd sdud fdujdv gh whqvlöq qhwd/hq hvwdgrv yðujhqhv vdwxudgrv +v @ 3,1
u sduäphwur gh od uljlgh} pä{lpd gho vxhor1
 sduäphwur gh od yhorflgdg gh lqfuhphqwr gh +v,/ uhvshfwr v=
s3+v, qlyho gh suhfrqvrolgdflöq sdud fdujdv gh whqvlöq qhwd/vlhqgr ho qlyho gh vxfflöq v=
s3+3,
v3
qlyho gh suhfrqvrolgdflöq vdwxudgd sdud fdujdv gh whqvlöq qhwd1
qlyho gh suhfrqvrolgdflöq vdwxudgd sdud fdujdv gh vxfflöq1
Wdeod 414 = Sduäphwurv | qlyhohv gh suhfrqvrolgdflöq/
gho prghor lvöwursr gh Dorqvr hw do1 +<3,1
Gh odv h{suhvlrqhv +4=43,> +4=46,> +4=47, | +4=48, dqwhulruhv | kdflhqgr
xvr gh odv qrwdflrqhv | uhodflrqhv eävlfdv gh od phfäqlfd gh vxhorv gho dsduwdgr
516 vljxlhqwh/ srghprv rewhqhu odv h{suhvlrqhv glihuhqfldohv gh odv ghirupdflrqhv
yroxpìwulfdv wrwdohv/ hoävwlfdv | soävwlfdv/ sdud fdujdv gh whqvlöq qhwd | sdud
fdujdv gh vxfflöq1 Glfkdv h{suhvlrqhv vh pxhvwudq hq od Wdeod 4151
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g%hys @ gyy @ yy gss ghirupdflrqhv yroxpìwulfdv glihuhqfldohv hoävwlfdv/sdud fdujdv gh whqvlöq qhwd1
g%ys @ +v,y gs3+v,s3+v,
ghirupdflrqhv yroxpìwulfdv glihuhqfldohv wrwdohv/
sdud fdujdv gh whqvlöq qhwd1
g%sys @ +v,yy gs3+v,s3+v,
ghirupdflrqhv yroxpìwulfdv glihuhqfldohv soävwlfdv/
sdud fdujdv gh whqvlöq qhwd1
g%hyv @ yvy gvv.sdwp
ghirupdflrqhv yroxpìwulfdv glihuhqfldohv hoävwlfdv/
sdud fdujdv gh vxfflöq1
g%yv @ vy gv3v3.sdwp
ghirupdflrqhv yroxpìwulfdv glihuhqfldohv wrwdohv/
sdud fdujdv gh vxfflöq1
g%syv @ vyvy gv3v3.sdwp
ghirupdflrqhv yroxpìwulfdv glihuhqfldohv soävwlfdv/
sdud fdujdv gh vxfflöq1
Wdeod 415 = H{suhvlrqhv glihuhqfldohv gh odv ghirupdflrqhv yroxpìwulfdv wrwdohv/
hoävwlfdv | soävwlfdv/ sdud fdujdv gh whqvlöq qhwd | gh vxfflöq/
fruuhvsrqglhqwhv do prghor lvöwursr gh Dorqvr hw do1 +<3,1
Hq od Wdeod 416 vh pxhvwudq odv oh|hv gh uljlgl}dflöq fruuhvsrqglhqwhv
do prghor lvöwursr gh Dorqvr hw do1 +<3,/ vlhqgr +s3> v3, orv sduäphwurv ghuljlgl}dflöq gho prghor1
gs3+3,
s3+3, @ gs
3s3 @ y+3,y g%sy Oh| gh uljlgl}dflöq sdud fdujdv gh whqvlöq qhwd1gv3v3.sdwp @ yvyv g%sy Oh| gh uljlgl}dflöq sdud fdujdv gh vxfflöq11
Wdeod 416 = Oh|hv gh uljlgl}dflöq/ fruuhvsrqglhqwhv
do prghor lvöwursr gh Dorqvr hw do1 +<3,1
4171814151 Irupxodflöq gho prghor sdud ho hvwdgrwhqvlrqdo wuld{ldo1
Od h{whqvlöq gho prghor do hvsdflr +s = t = v, / grqgh t @ 4  6>
shuplwh whqhu hq fxhqwd orv hihfwrv gh odv whqvlrqhv gh fruwh1 Sdud ho fdvr
vdwxudgr +v @ 3, / od vxshuflh gh  xhqfld frqvlghudgd hv od foävlfd holsvh gho
prghor gh Fdp0fod| prglfdgr +Urvfrh hw1 do +9;,,1 Vh frqvlghud txh hq ho fdvr
6:
gh vxhorv qr vdwxudgrv/ od uhvsxhvwd ghirupdflrqdo hq wud|hfwruldv whqvlrqdohv
d vxfflöq frqvwdqwh/ hv fxdolwdwlydphqwh dqäorjd hq t 9@ 3 d od gh orv vxhorv
vdwxudgrv1 Odv vxshuflhv gh  xhqfld hq ho hvsdflr +s = t, sdud glyhuvrv qlyhohv
gh vxfflöq vh pxhvwudq hq od Iljxud 41451 Ho dxphqwr gho qlyho gh vxfflöq
suryrfd xq dxphqwr gho qlyho gh frkhvlöq gho vxhor +hvwr hv/ od lqwhuvhfflöq gh
od oðqhd gh hvwdgr fuðwlfr hq ho hvsdflr +s = t, frq ho hmh s @ 3, +yhu Iljxud
4145,1 Od shqglhqwh P gh odv oðqhdv gh hvwdgr fuðwlfr vh frqvlghud frqvwdqwh
| qr ghshqglhqwh gh od vxfflöq1 Dghpäv hvd shqglhqwh hv od plvpd txh od
fruuhvsrqglhqwh do fdvr vdwxudgr1
Iljxud 4145 = Vxshuflhv gh  xhqfld hq ho hvsdflr +s = t, +Gh Dorqvr hw do1 +<3,,1
Od lqwhuvhfflöq gh odv vxshuflhv gh  xhqfld gh od Iljxud 4145 frq ho hmh
qhjdwlyr t @ 3 wlhqh od h{suhvlöq=
s @ sv @ nv +4=4;,
grqgh n hv xq sduäphwur frqvwdqwh txh lqglfd od yhorflgdg gh dxphqwr gh
od frkhvlöq uhvshfwr gh od vxfflöq1
Odv oðqhdv gh hvwdgr fuðwlfr uhsuhvhqwdq orv hvwdgrv whqvlrqdohv gho vxhor
grqgh vh surgxfhq orv fruwhv r frqglflrqhv fuðwlfdv1 Ho prghor frqvwlwxwlyr gh
6;
hvwdgr fuðwlfr sursxhvwr hv xq prghor hodvwrsoävwlfr/ frq frpsruwdplhqwr hoäv0
wlfr fxdqgr ho hvwdgr whqvlrqdo gho vxhor hvwä ghqwur gh od vxshuflh gh  xhqfld/
| odv ghirupdflrqhv soävwlfdv frplhq}dq fxdqgr hvwd vxshuflh gh  xhqfld hv
dofdq}dgd1 Ho frpsruwdplhqwr soävwlfr/ fxdqgr ho hvwdgr whqvlrqdo gho vxhor
fux}d od vxshuflh gh  xhqfld/ suxgxfh xqd h{sdqvlöq gh glfkd vxshuflh gh
 xhqfld hq ho hvsdflr +s = t = v, = Hq od Iljxud 4146 vh pxhvwud hq ho hvsdflr
+s = v, od fruuhvsrqglhqwh }rqd hoävwlfd/ txh hv od txh vh hqfxhqwud hqfhuudgd
ghqwur gh odv vxshuflhv gh  xhqfld sdud fdujdv gh whqvlöq qhwd +OF,/ | sdud
fdujdv gh vxfflöq +VL,1
Iljxud 4146 = Vxshuflhv gh  xhqfld hq ho hvsdflr +s = v, OF | VL
+Gh Dorqvr hw do1 +<3,,1
Od h{suhvlöq gh od vxshuflh gh  xhqfld hq ho hvsdflr +s = t, / fruuh0
vsrqglhqwh d xq ydoru gh od vxfflöq v> wlhqh od irupd=
t5 P5+s. sv,+s3+v, s, @ 3 +4=4<,
Od Iljxud 4147 pxhvwud od vxshuflh gh  xhqfld hq ho hvsdflr wulglphqwdo
+s = t = v,=
6<
Iljxud 4147 = Vxshuflh gh  xhqfld hq ho hvsdflr +s = t = v, +Gh Dorqvr hw do1 +<3,,1
Frpr vh sxhgh yhu hq od Iljxud 4147/ od vxshuflh gh  xhqfld sdud fdujdv
gh vxfflöq +VL, qr ghshqgh gh od yduldeoh gh hvwdgr t/ sru wdqwr vx h{suhvlöq
wlhqh od irupd=
v v3 @ 3 +4=53,
Sdud ghwhuplqdu od oh| gh  xmr gho prghor/ whqhprv hq fxhqwd odv qr0
wdflrqhv | uhodflrqhv eävlfdv gh orv prghorv hodvwrsoävwlfrv gh hvwdgr fuðwlfr gho
dsduwdgr 516 vljxlhqwh | fdofxodprv ho lqfuhphqwr gh od ghirupdflöq ghvyldgrud
soävwlfd g%st
 > frpr xqd ixqflöq gho lqfuhphqwr gh ghirupdflöq yroxpìwulfd
soävwlfd +g%sy, > d wudyìv gh xqd oh| gh  xmr qr dvrfldwlyd frq xqd ixqflöq ghsrwhqfldo soävwlfr gdgd sru=
t5 P5+s. sv,+s3+v, s, @ 3 +4=54,
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vlhqgr P od shqglhqwh gh od oðqhd gh hvwdgr fuðwlfr | grqgh ho ydoru gh 
vh rewlhqh gh=
 @ P+P  <,+P  6,<+9P,
%
4
4 y+3,
&
+4=55,
Sru wdqwr od oh| gh  xmr vh sxhgh hvfulelu frpr=
g%st
g%sy @
5t
P5+5s. sv  s3+v,, +4=56,
Sru ýowlpr/ frqvlghudqgr odv uhodflrqhv eävlfdv gh 516 vh sxhgh rewhqhu=
g%ht @ 46Jgt= +4=57,
vlhqgr J ho pögxor gh fruwh hoävwlfr1
Hq od Wdeod 417 vh pxhvwudq orv sduäphwurv dglflrqdohv gho prghor wul0
d{ldo gh Dorqvr hw do +<3,/ uhvshfwr d orv sduäphwurv gho prghor lvöwursr +Wdeod
414,1
J pögxor gh fruwh hoävwlfr1
P shqglhqwh gh od oðqhd gh hvwdgr fuðwlfr hq ho hvsdflr +s = t, =
n sduäphwur gh lqglfd od yhorflgdg gh dxphqwr gh od frkhvlöq/ uhvshfwr gh v=
Wdeod 417 = Sduäphwurv dglflrqdohv gho prghor wuld{ldo gh Dorqvr hw do1 +<3,1
41718151 Prghor frqvwlwxwlyr gh Zkhhohu hw do1 +<8,1
Zkhhohu | Vlydgxpdu +<8,/ frqiruph d uhvxowdgrv h{shulphqwdohv rewhqlgrv
gh whvwv uhdol}dgrv hq wuld{ldohv gh vxfflöq frqwurodgd/ suhvhqwdq xq qxhyr prg0
hor frqvwlwxwlyr hodvwrsoävwlfr gh hvwdgr fuðwlfr/ txh hv px| sduhflgr dqdoðwl0
fdphqwh do prghor frqvwlwxwlyr gh Dorqvr hw do1 +<3,/ shur glhuh hq dojxqrv
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sxqwrv ixqgdphqwdohv/ wrgrv hoorv surfhghqwhv gh gdwrv h{shulphqwdohv gh oder0
udwrulr1 Od hvwuxfwxud gho prghor sursxhvwr sru Zkhhohu hw do1 +<8, vxsrqh txh
orv sduäphwurv gho prghor vrq wrgrv hoorv ghshqglhqwhv gho qlyho gh vxfflöq/ lq0
foxlgd od shqglhqwh gh od oðqhd gh hvwdgr fuðwlfr hq ho hvsdflr +s = t, > h1h1 P+v,=
Hvwd hvwuxfwxud gh yduldelolgdg gh orv sduäphwurv gho prghor uhvshfwr ho qlyho gh
vxfflöq/ vxsrqh txh ho ydoru gh glfkrv sduäphwurv kd gh rewhqhuvh h{shulphqwdo0
phqwh1 Sru rwur odgr/ ho prghor xwlol}d od suhvlöq dwprviìulfd sdwp @ 3=4PSd
frpr sduäphwur gh uhihuhqfld gh od whqvlöq qhwd sf gho prghor gh Dorqvr hw
do1 +<3,1
D frqwlqxdflöq suhvhqwdprv xq uhvxphq gh odv fdudfwhuðvwlfdv päv lp0
sruwdqwhv/ | odv txh or glihuhqfldq gho prghor gh Dorqvr hw do1 +<3,/ gho prghor
frqvwlwxwlyr gh Zkhhohu | Vlydgxpdu +<8,1 Od ghvfulsflöq frpsohwd gh glfkd
irupxodflöq vh hqfxhqwud hq Zkhhohu hw do1 +<8,1
4171815141 Klshuoðqhdv gh frpsuhvlöq qrupdo1
Zkhhohu hw do1 +<8, xwlol}d ho wìuplqr klshuoðqhd sdud ghvfulelu ho oxjdu
whqvlrqdo gho vxhor ghqlgd hq ho hvsdflr gh fxdwur glphqvlrqhv +s = t = v = y,
sru grv hfxdflrqhv lqghshqglhqwhv1 Od klshuoðqhd gh frpsuhvlöq qrupdo
lvöwursd +lvrwurslf qrupdo0frpsuhvvlrq klshuolqh, ylhqh gdgd sru odv grv hfxd0
flrqhv vljxlhqwhv=
t @ 3= +4=58,
y @ Q+v, +v, oq s3+v,sdwp = +4=59,
grqgh od lqwhvhfflöq +r dowxud hq ho hvsdflr +s = y, gh od h{suhvlöq +4=59,,
Q+v, / | od shqglhqwh +v, yduðdq frq ho qlyho gh vxfflöq v= Od suhvlöq
dwprviìulfd sdwp vh lqwurgxfh frpr suhvlöq gh uhihuhqfld sdud dvhjxudu od
frqvlvwhqfld glphqvlrqdo1
Sdud rewhqhu od h{suhvlöq gh od vxshuflh gh  xhqfld/ sdud fdujdv gh
whqvlöq qhwd +OF,/ do ljxdo txh hq ho prghor gh Dorqvr hw do1 +<3,/ vh lpsrqh xqd
frqglflöq gh wlsr hodvwrsoävwlfr vreuh xq uhfruulgr whqvlrqdo fhuudgr/ rewhqlhqgr
od vljxlhqwh h{suhvlöq dqdoðwlfd=
++v, y, oq s3+v,sdwp @ ++3, y, oq
s3+3,
sdwp .Q+v,Q+3, . yv oq
v. sdwp
sdwp = +4=5:,
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grqgh Q+3, | +3, vrq orv ydoruhv gh Q+v, | +v, / uhvshfwlydphqwh/ sdud
orv ydoruhv gh od vxfflöq v @ 3= Hq hvwh fdvr/ hq od h{suhvlöq +4=5:, qr dsduhfh
ho sduäphwur gh uhihuhqfld sf gho prghor gh Dorqvr hw do1 +<3,/ shur d fdpelr
dsduhfhq orv wìuplqrv Q+v, | +v,> or fxdo vxsrqh xqd fdujd h{shulphqwdo
lpsruwdqwh sdud ho prghor1 Frqvhfxhqwhphqwh/ sdud rewhqhu od h{suhvlöq gh
odv vxshuflhv gh  xhqfld sdud fdujdv gh whqvlöq qhwd +OF,/ sdud fdgd qlyho gh
vxfflöq v> vrq qhfhvdulrv orv gdwrv rewhqlgrv h{shulphqwdophqwh hq oderudwrulr=
Q+v, | +v,=
4171815151 Klshuoðqhdv gh hvwdgr fuðwlfr h klshuvx0shuflh gh hvwdgr iurqwhud1
Gh irupd dqäorjd do prghor gh Dorqvr hw do1 +<3,/ ho prghor hodvwrsoäv0
wlfr vh h{wlhqgh do hvwdgr whqvlrqdo wuld{ldo/ frq whqvlöq ghvyldgrud qr qxod/ h1h1
t 9@ 3/ frqvlghudqgr od vxshuflh gh  xhqfld hq ho hvsdflr +s = v, +OF, sdud fdgd
qlyho gh whqvlöq ghvyldgrud t / | irupdqgr od klshuvxshuflh gh hvwdgr iurq0
whud +vwdwh erxqgdu| k|shuvxuidfh, hq ho hvsdflr gh whqvlrqhv +s = t = v, +yhu
Iljxud 4147,1 Sdud qlyhohv gh vxfflöq frqvwdqwh v> h1h1 gv @ 3> orv hvwdgrv
whqvlrqdohv fuðwlfrv irupdq od klshuoðqhd gh hvwdgr fuðwlfr +fulwlfdo vwdwh k|shu0
olqh,/ ghqlgd sru odv vljxlhqwhv grv hfxdflrqhv hq orv sodqrv +s = t, | +s = y, >
uhvshfwlydphqwh=
t @P+v,s{ . +v,= +4=5;,
y @ +v, #+v, oq s{sdw = +4=5<,
grqgh ho sduäphwur gho prghor #+v, vh pxhvwud hq od Iljxud 4148 / | ho
sduäphwur gho prghor +v, ylhqh gdgr sru od h{suhvlöq +4=5<, hq ho qlyho
s{ @ sdw/ dperv sduäphwurv ghshqghq gho qlyho gh vxfflöq v=
Ho ydoru gho qlyho gh hvwdgr fuðwlfr/ s{> uhvshfwr gho ydoru gh s3+v,
+Iljxud 4148, wlhqh od h{suhvlöq vljxlhqwh=
+#+v, y, oq s{sdwp @ ++v, y, oq
s3+v,
sdwp . +v,Q+v,= +4=63,
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Iljxud 4148= Fxuydv gh  xhqfld d vxfflöq frqvwdqwh +Gh Zkhhohu hw do1 +<8,,1
Zkhhohu hw do1 +<8, sursrqhq xqd vxshuflh gh  xhqfld hq ho hvsdflr
+s = t, / sdud fdgd qlyho gh vxfflöq frqvwdqwh v> gh irupd holsvrlgdo frpr vh
pxhvwud hq od Iljxud 4148/ fx|d h{suhvlöq wlhqh od irupd=
t5 @ +P,5+s3+v, s,+s. s3+v, 5s{,= +4=64,
ho qlyho whqvlrqdo grqgh vh dofdq}d ho pä{lpr/ s{/ hv htxlydohqwh do prghor
gh Fdp0fod| prglfdgr sdud vxhorv vdwxudgrv1 Od yhorflgdg gh fuhflplhqwr gh
odv holsvhv / P> ylhqh gdgr sru od h{suhvlöq=
P @ P+v,s{ . +v,s3+v, s{ = +4=65,
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D sduwlu gh xqd oh| gh  xmr dvrfldwlyd vh rewlhqh=
g%st
g%ss @
t
P5 +s s{, = +4=66,
Ho prghor frqvwlwxwlyr gh Zkhhohu hw do1 +<8, uhtxlhuh xqd vhulh gh
sduäphwurv | qlyhohv gh suhfrqvrolgdflöq sdud srghu xwlol}duor1 Glfkrv sduäphw0
urv | qlyhohv gh suhfrqvrolgdflöq vh suhvhqwdq hq od Wdeod 418/ | vx ghwhuplqdflöq
uhtxlhuh xqd vhulh gh whvwv gh vxfflöq frqwurodgd/ uhdol}dgrv qrupdophqwh hq ode0
rudwrulr1
+v, shqglhqwh gh od klshuoðqhd gh frpsuhvlöq qrupho hq ho hvsdflr +y> oq+s@sdwp,1
#+v, shqglhqwh gh od klshuoðqhd gh hvwdgr fuðwlfr hq ho hvsdflr +y> oq+s@sdwp,1
Q+v, lqwhuvhfflöq frq ho hmh gh od klshuoðqhd gh frpsuhvlöq qrupdo hq ho hvsdflr +y> oq+s@sdwp,1
+v, lqwhuvhfflöq frq ho hmh gh od klshuoðqhd gh hvwdgr fuðwlfr hq ho hvsdflr +y> oq+s@sdwp, =
y uljlgh} yroxpìwulfd hoävwlfd/ sdud fdujdv gh whqvlöq qhwd1
sdwp suhvlöq dwprviìulfd gh uhihuhqfld1
v uljlgh} yroxpìwulfd sdud fdujdv gh vxfflöq | hvwdgrv yðujhqhv1
yv uljlgh} yroxpìwulfd hoävwlfd/ sdud fdujdv gh vxfflöq1
J+v,
P+v,
+v,
pögxor gh fruwh hoävwlfr1
shqglhqwh gh od klshuoðqhd gh hvwdgr fuðwlfr hq ho sodqr +s = t, =
lqwhuvhfflöq frq ho hmh s @ 3 gh od klshuoðqhd gh hvwdgr fuðwlfr hq ho sodqr +s = t, =
s3+3,
v3
qlyho gh suhfrqvrolgdflöq vdwxudgd sdud fdujdv gh whqvlöq qhwd1
qlyho gh suhfrqvrolgdflöq vdwxudgd sdud fdujdv gh vxfflöq1
Wdeod 418 = Sduäphwurv | qlyhohv gh suhfrqvrolgdflöq/
gho prghor gh Zkhhohu hw do1 +<8,1
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51 Suhvhqwdflöq jhqhudo gho prghor frqvwlwxwlyr1
Hq hvwh Fdsðwxor kdfhprv xqd suhvhqwdflöq jhqhudo gho prghor frqvwl0
wxwlyr1 Hvwd suhvhqwdflöq lqfox|h xqd uhodflöq gh orv wlsrv gh vxhorv sdud orv
fxdohv hv dsolfdeoh ho prghor> od hvwuxfwxud | odv hvwudwhjldv xwlol}dgdv hq od iru0
pxodflöq gho plvpr |/ sru ýowlpr/ vh pxhvwudq odv yduldeohv/ od qrwdflöq | odv
uhodflrqhv eävlfdv xwlol}dgdv hq hvwh wudedmr11
5141 Vlwxdflöq jhqhudo1
Ho prghor hodvwrsoävwlfr frqvwlwxwlyr txh suhvhqwdprv/ hvwä ghvduuroodgr
sdud=
 Vxhorv qr vdwxudgrv +r sdufldophqwh vdwxudgrv,/ qr soävwlfrv +r
prghudgdphqwh soävwlfrv,/ qr h{sdqvlyrv | hvhqfldophqwh qr frpsdfwdgrv1
Ho prghor gh ghirupdelolgdg hvwä ghvduuroodgr sdud=
 Hvwdgrv whqvlrqdohv wuld{ldohv h lvöwursrv/ grqgh od whqvlöq ghvyl0
dgrud hv qxod +t@3,1 Hvwr hv/ hvwdgrv whqvlrqdohv hq ho hvsdflr +s> v, =
Ho prghor frqvwlwxwlyr hvwä ghvduuroodgr sdud=
 Hvwdgrv whqvlrqdohv wuld{ldohv +s> t> v,1
Odv xqlgdghv iðvlfdv xwlol}dgdv sdud odv wuhv yduldeohv whqvlrqdohv s> t
| v vrq PSd +h1h1 phjd sdvfdo,1 Wrgdv odv h{suhvlrqhv/ wdeodv | juäfdv txh
vh suhvhqwdq hq hvwh wudedmr/ hq odv txh dsduhfh dojxqd gh ìvwdv wuhv yduldeohv/
vlhpsuh txh qr vh lqgltxh h{suhvdphqwh or frqwudulr/ hvwäq h{suhvdgdv hq glfkdv
xqlgdghv1
5151 Suhvhqwdflöq1
Xqd gh odv fdudfwhuðvwlfdv gho prghor txh suhvhqwdprv hv vx hvwuxfwxud
prgxodu1 Glfkd hvwuxfwxud surfhgh gh glyhuvdv vxeglylvlrqhv/ uhdol}dgdv d glihu0
hqwhv qlyhohv/ gh orv sureohpdv ghirupdflrqdo | gh hvwdgrv gh urwxud gh orv vxhorv
qr vdwxudgrv1 Hvwdv vxeglylvlrqhv vrq odv vljxlhqwhv=
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D, Hvwdgrv whqvlrqdohv lvöwursrv | hvwdgrv whqvlrqdohv wuld{ldohv1
E, Sduwhv hvwäwlfd/ glqäplfd | hyroxflöq gh orv ihqöphqrv glqäpl0
frv gho vxhor qr vdwxudgr1
D frqwlqxdflöq uhdol}dprv xqd euhyh ghvfulsflöq gh odv vxeglylvlrqhv
uhodflrqdgdv hq ho dsduwdgr D,> dvð frpr/ odv sulqflsdohv hvwudwhjldv xwlol}dgdv
hq od irupxodflöq gh orv fruuhvsrqglhqwhv prghorv1
D14, Hvwdgr whqvlrqdo lvöwursr1
Frpr vh kd phqflrqdgr hq ho dsduwdgr dqwhulru/ ho prghor gh gh0
irupdelolgdg hvwxgld od ghirupdelolgdg gho vxhor/ sdud fxdotxlhu wud|hfwruld
whqvlrqdo/ vlhqgr od whqvlöq ghvyldgrud qxod +t @ 3,= Uhdol}dprv xqd irupx0
odflöq gh glfkr sureohpd vxeglylglìqgror hq grv sduwhv=
Ho prghor gh uljlgh} ghwhuplqd od uljlgh} gh fdgd hvwdgr whqvlrqdo/
r od shqglhqwh gh od ghirupdflöq uhvshfwr gh uhfruulgrv whqvlrqdohv frq whqvlöq
qhwd r vxfflöq frqvwdqwh1
Glfkr prghor vh rewlhqh frpr h{whqvlöq gho fdvr vdwxudgr/ xwlol}dqgr
xq sulqflslr whqvlrqdo txh uhodflrqd od yduldeoh gh hvwdgr gho surfhvr vdwx0
udgr +3, frq od yduldeoh gh hvwdgr gho surfhvr qr vdwxudgr d vxfflöq frqvwdqwh
+3 @ s. v4/ v4 @ frqv wdq wh, r whqvlöq qhwd frqvwdqwh +3 @ s4 . v/ s4 @ frqv wdq wh,1
Hvwh sulqflslr whqvlrqdo hv xqd uhodflöq olqhdo txh shuplwh hvwdeohfhu xqd uhodflöq
gh ljxdogdg lqfuhphqwdo hqwuh odv grv yduldeohv gh hvwdgr1 Hvd ljxdogdg
lqfuhphqwdo qrv shuplwh h{whqghu ho frpsruwdplhqwr glqäplfr gho sureohpd
xqlglphqvlrqdo vdwxudgr +y> 3, do fruuhvsrqglhqwh sureohpd xqlglphqvlrqdo |
glqäplfr qr vdwxudgr ++y> s, > frq v4 @ frqvwdqwh> r elhq +y> v, > frq s4 @
frqvwdqwh,1
Ho prghor gh suhfrqvrolgdflöq ghwhuplqd od irupd/ shqglhqwh |
prylplhqr gh odv vxshuflhv gh  xhqfld/ r oxjdu whqvlrqdo grqgh ho frpsru0
wdplhqwr ghirupdflrqdo gho vxhor sdvd gh vhu hoävwlfr +uhfxshudeoh, d hodvwr0
soävwlfr +luuhfxshudeoh hq vx pd|ru sduwh,1 Hvwh prghor lqfox|h dojxqrv gh orv
ihqöphqrv frqrflgrv pdv lpsruwduwhv gh orv vxhorv qr vdwxudgrv/ frpr sxhghq
vhu=
 Ho frodsvr edmr kxphghflplhqwr | od frpsuhvlöq lvöwursd/ xqd
yh} dofdq}dgr ho qlyho gh  xhqfld/ frpr ihqöphqrv htxlydohqwhv1
 Ho dfrsodplhqwr gh od vxshuflh gh  xhqfld gh od whqvlöq qhwd
sdud fdujdv gh vxfflöq1
Hvwh prghor/ do lqfoxlu xqd sduwh hvwäwlfd | rwud glqäplfd/ oh vxeglylgl0
prv hq=
7:
 Ho prghor gh suhfrqvrolgdflöq hvwäwlfr r vxshuflh gh  xhqfld
lqlfldo/ hv ho fruuhvsrqglhqwh do hvwdgr lqlfldo gho sureohpd1 Hv od vxshuflh
gh  xhqfld hq od txh vh hqfxhqwud ho vxhor hq ho prphqwr hq ho txh vh lqlfldq
orv uhfruulgrv whqvlrqdohv frqvlghudgrv1 Sru wdqwr/ fruuhvsrqgh frq ho *sdvdgr*
whqvlrqdo gho vxhor | vh frqvwux|h d sduwlu gh orv qlyhohv gh suhfrqvrolgdflöq gh
orv hmhv whqvlrqdohv | gh/ do phqrv/ grv qxhyrv qlyhohv gh suhfrqvrolgdflöq sdud
flhuwrv qlyhohv whqvlrqdohv/ rewhqlgrv ìvwrv ýowlprv d sduwlu gh od uhdol}dflöq gh
orv fruuhvsrqglhqwhv whvwv hq oderudwrulr1
 Ho prghor gh suhfrqvrolgdflöq glqäplfr r vxshuflh gh  xhqfld
glqäplfd/ ylhqh gdgd sru xqd phglgd gh ghirupdflöq soävwlfd/ | vh ghwhuplqd
d sduwlu gh=
 Vhohfflrqdu dojxqd gh odv fdudfwhuðvwlfdv eävlfdv | ixqgdphq0
wdohv gho frpsruwdplhqwr ghirupdflrqdo gh orv vxhorv qr vdwxudgrv= ho frodsvr/
ho dfrsodplhqwr | ho vljxlhqwh fulwhulr ixqgdphqwdo= ho prylplhqwr gh od
vxshuflh gh  xhqfld hv xqd *phglgd* gh od ghirupdflöq soävwlfd1
 Lpsrqhu od frqglflöq gh ghirupdflöq soävwlfd +ys, vljxlhqwh=
ys ^u4` @ ys ^u5` =
grqgh u4 | u5 vrq uhfruulgrv whqvlrqdohv fx|dv vxshuflhv gh  xhqfld lqlfldohv
| qdohv frlqflghq1
 Fdofxodu glfkdv ghirupdflrqhv soävwlfdv frq ho prghor gh uljlgh}1
Frq ho surfhglplhqwr ghvfulwr dqwhulruphqwh/ sdud fdgd xqd gh odv fdu0
dfwhuðvwlfdv frqvlghudgdv/ vh rewlhqh od fruuhvsrqglhqwh h{suhvlöq dqdoðwlfd r
frqglflöq gh  xhqfld1 Vrq wuhv odv frqglflrqhv gh  xhqfld frqvlghudgdv= gh
frodsvr/ gh dfrsodplhqwr | gh prylplhqwr1
Od vxshuflh gh  xhqfld qdo vh frqvwux|h d sduwlu gh od vxshuflh gh
 xhqfld lqlfldo/ | frqvlghudqgr xqdv x rwudv frqglflrqhv gh  xhqfld/ ghshqglhqgr
gho wlsr gh fdujd soävwlfd gho uhfruulgr whqvlrqdo1 Vrq wuhv orv wlsrv gh fdujdv
soävwlfdv frqvlghudgrv sru ho prghor= v A 3/ s A 3 | v ? 3=
Dghpäv/ od phglgd gh ghirupdflöq soävwlfd rewhqlgd/ shuplwh frp0
sohwdu ho prghor gh uljlgh} suhvhqwdgr dqwhulruphqwh/ frq xqd qxhyd hfxdflöq
hq ghulydgdv sdufldohv gh sulphu rughq/ sdud xq qxhyr wlsr gh ghvfdujd soävwlfd
+v ? 3,1
D15, Hvwdgr whqvlrqdo wuld{ldo1
Frpr vh kd phqflrqdgr hq ho dsduwdgr dqwhulru/ ho prghor frqvwlwx0
wlyr hvwxgld orv hvwdgrv whqvlrqdohv gh urwxud gho vxhor/ sdud fxdotxlhu wud|hf0
wruld hq ho hvsdlfr +s> t> v,= Hvwh prghor hvwä irupdgr sru=
7;
 Vxshuflh gh  xhqfld hq ho hvsdflr +s = t = v,= Gh od irupd
gh glfkd vxshuflh vh sxhghq h{wudhu lpsruwdqwhv fdudfwhuðvwlfdv gho frpsru0
wdplhqwr gho orv vxhorv qr vdwxudgrv prghodgr=
 Dxphqwr gh od ixhu}d frq ho dxphqwr gh od vxfflöq1
 Dxphqwr gh od frkhvlöq frq ho dxphqwr gh od vxfflöq1
Od h{suhvlöq gh od vxshuflh gh  xhqfld vh rewlhqh dsolfdqgr ho sulqflslr
gh whqvlrqhv d od vxshuflh gh  xhqfld gho prghor gh Fdp fod| prglfdgr/ sdud
ho fdvr vdwxudgr> | xwlol}dqgr ho qlyho gh suhfrqvrolgdflöq rewhqlgr frq ho pìwrgr
gh ghirupdelolgdg1
 Oðqhd gh hvwdgr fuðwlfr1 Txhgd ghwhuplqdgd sru grv hfxdflrqhv
hq orv vljxlhqwhv hvsdflrv whqvlrqdohv= +s = t = v, | +y = s = v,1
Od oðqhd gh hvwdgr fuðwlfr hq ho hvsdflr +s = t = v, vh rewlhqh d sduwlu gh
od vxshuflh gh  xhqfld gho hvsdflr +s = t = v,> r elhq/ dsolfdqgr ho sulqflslr gh
whqvlrqhv d od oðqhd gh hvwdgr fuðwlfr gho fdvr vdwxudgr> rewhqlhqgr hq dperv
fdvrv ho plvpr uhvxowdgr1
Od oðqhd gh hvwdgr fuðwlfr hq ho hvsdflr +y = s = v, vh rewlhqh dsolfdqgr ho
sulqflslr gh whqvlrqhv d od sduwh glqäplfd gh od oðqhd gh hvwdgr fuðwlfr gho fdvr
vdwxudgr1
 Vxshuflh gho hvwdgr iurqwhud1 Hv od vxshuflh txh xqh od oðqhd
gh hvwdgr fuðwlfr frq od oðqhd qrupdophqwh frqvrolgdgd hq ho hvsdflr +y = s =
t = v,= Fxdqgr ho hvwdgr whqvlrqdo gh xq vxhor fdh ghqwur gh glfkd vxshuflh vx
frpsruwdplhqwr hv hoävwlfr> plhqwudv txh odv ghirupdflrqhv soävwlfdv hpslh}dq
hq ho prphqwr hq ho txh ho hvwdgr whqvlrqdo dofdq}d od vxshuflh gho hvwdgr
iurqwhud1
Hq od Wdeod 514 vh suhvhqwd juäfdphqwh odv frpsrqhqwhv gho prghor
frqvwlwxwlyr1
Prghor
Frqvwlwxwlyr
Prghor
Ghirupdelolgdg
Uljlgh}
Suhfrqvrolgdflöq hvwäwlfr
Suhfrqvrolgdflöq glqäplfr
P1 Frqvwlwxwlyr
hvwdgr
fuðwlfr
Vxshuflh  xhqfld +s = t = v,
Oðqhd hvwdgr fuðwlfr +s = t = v,
Oðqhd hvwdgr fuðwlfr +y = s = v,
Wdeod 514 = Frpsrqhqwhv gho prghor frqvwlwxwlyr1
7<
D frqwlqxdflöq uhdol}dprv xqd euhyh ghvfulsflöq gh odv vxeglylvlrqhv |
vxv frpsrqhqwhv uhodflrqdgdv hq ho dsduwdgr E,1
E14, Sduwh hvwäwlfd gho sureohpd1
Fruuhvsrqgh frq odv frqglflrqhv lqlfldohv gho sureohpd> | hvwä frp0
sxhvwd/ sdud fdgd xqr gh orv prghorv dqwhulruhv/ sru orv vljxlhqwhv frpsrqhqwhv=
 Prghor gh uljlgh}= Yroxphq hvshfðfr lqlfldo1
 Prghor gh suhfrqvrolgdflöq= Vxshuflh gh  xhqfld lqlfldo1
 Prghor frqvwlwxwlyr= Vxshuflh gh  xhqfld | vxshuflh gh hvwdgr
iurqwhud lqlfldohv1
E15, Sduwh glqäplfd gho sureohpd1
Fruuhvsrqgh frq ho frpsruwdplhqwr glqäplfr gho vxhor/ iuhqwh d fxdotxlhu
fdujd whqvlrqdo1 Hvwä frpsxhvwd/ sdud fdgd xqr gh orv prghorv dqwhulruhv/ sru
orv vljxlhqwhv frpsrqhqwhv=
 Prghor gh uljlgh}= Flqfr hfxdflrqhv hq ghulydgdv sdufldohv gh sulphu
rughq1
 Prghor gh suhfrqvrolgdflöq= Prylplhqwr gh odv vxshuflhv gh  xhqfld
ö oðqhdv gh lvrsodvwlflgdg1
 Prghor frqvwlwxwlyr= Prylplhqwr gh odv vxshuflhv gh  xhqfld | gh
od vxshuflh gh hvwdgr iurqwhud1
E16, Hyroxflöq gh orv ihqöphqrv glqäplfrv gho vxhor qr vdwxudgr1
Fruuhvsrqgh frq od yhorflgdg txh dgtxlhuhq orv ihqöphqrv glqäplfrv
gho vxhor qr vdwxudgr/ iuhqwh d fdujdv whqvlrqdohv1 Ylhqh gdgd sru xq ýqlfr
sduäphwur doid +, > txh sdud fdgd xqr gh orv prghorv dqwhulruhv/ ghwhuplqd=
 Prghor gh uljlgh}= Od yhorflgdg gh uljlgl}dflöq gho vxhor frq ho
dxphqwr gh od vxfflöq1
 Prghor gh suhfrqvrolgdflöq= Od yhorflgdg gho prylplhqwr gh odv
vxshuflhv gh  xhqfld ö gh odv oðqhdv gh lvrsodvwlflgdg1
 Prghor gh ghirupdelolgdg= Od pdjqlwxg gho oðplwh gh frodsvr gh0
shqgh gho sduäphwur doid1
 Prghor frqvwlwxwlyr= Od yhorflgdg gho prylplhqwr gh odv vxshuflhv
gh  xhqfld | od yhorflgdg gho dxphqwr gh od frkhvlöq frq od vxfflöq1
5161 Yduldeohv/ qrwdflöq | uhodflrqhv eävlfdv gh prghorv frq0vwlwxwlyrv gh phfäqlfd gh vxhorv1
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Hq od Wdeodv 5140514 vh uhodflrqdq odv yduldeohv whqvlrqdohv txh xwlol}d ho
prghor sdud hvwdgrv whqvlrqdohv lvöwursrv +h=h= 4 @ 5 @ 6,=
Yduldeohv eävlfdv= Yduldeohv gh hvwdgr= Rwudv yduldeohv xwlol}dgdv=
 @ whqvlöq + @ 4 @ 5 @ 6, = s @   xd whqvlöq qhwd1 y @ yroxphq hvshfðfr1
xd @ suhvlöq srur dluh1 v @ xd  xz vxfflöq1
xz @ suhvlöq srur djxd1
Wdeod 514= Yduldeohv gho prghor +hvwdgr whqvlrqdo lvöwursr,1
3 @   xz whqvlöq hihfwlyd1
4> 5> 6 whqvlrqhv sulqflsdohv wrwdohv1
t @ 4  6 @ 3 whqvlöq ghvyldgrud qxod1
Wdeod 515= Rwudv whqvlrqhv +hvwdgr whqvlrqdo lvöwursr,1
Hq od Wdeodv 5160517 vh uhodflrqdq odv yduldeohv whqvlrqdohv txh xwlol}d ho
prghor sdud hvwdgrv whqvlrqdohv wuld{ldohv +h=h= 5 @ 6,=
Yduldeohv eävlfdv= Yduldeohv gh hvwdgr= Rwudv yduldeohv=
+4> 6, @ whqvlrqhv +5 @ 6,1 s @
4
6 +4 . 56, xdwhqvlöq phgld qhwd1 y @ yroxphq hvshfðfr1
xd @ suhvlöq srur dluh1 v @ xd  xz vxfflöq1
xz @ suhvlöq srur djxd1 t @ 4  6 whqvlöq ghvyldgrud1
Wdeod 516= Yduldeohv gho prghor +hvwdgr whqvlrqdo wuld{ldo,1
3 @ 46 +4 . 56, xz whqvlöq hihfwlyd14> 5> 6 whqvlrqhv sulqflsdohv wrwdohv1
Wdeod 517= Rwudv whqvlrqhv +hvwdgr whqvlrqdo wuld{ldo,1
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Hq odv Wdeodv 51805144 vh uhodflrqd od qrwdflöq xwlol}dgd sru ho prghor1
y frqvwdqwh gh uljlgh} hoävwlfd sdud fdujdv gh whqvlöq qhwd1
 frqvwdqwh gh uljlgh} sdud fdujdv gh whqvlöq qhwd/ hq hvwdgrv yðujhqhv gho vxhor1
yv frqvwdqwh gh uljlgh} hoävwlfd sdud fdujdv gh vxfflöq1
v frqvwdqwh gh uljlgh} sdud fdujdv gh vxfflöq/ hq hvwdgrv yðujhqhv gho vxhor1
 sduäphwur doid +yhorflgdg gh uljlgl}dflöq gho vxhor,/ uhvshfwr gho qlyho gh vxfflöq1
P shqglhqwh gh od oðqhd gh hvwdgr fuðwlfr1
Wdeod 518 = Frqvwdqwhv gh uljlgh}/ gh uljlgl}dflöq |
shqglhqwh gh od oðqhd gh hvwdgr fuðwlfr1
y3 yroxphq hvshfðfr lqlfldo1
3 yroxphq hvshfðfr gh hvwdgr fuðwlfr lqlfldo1
shf qlyho gh whqvlöq qhwd gh hvwdgr fuðwlfr1
thf qlyho gh whqvlöq ghvyldgrud gh hvwdgr fuðwlfr1
Wdeod 519 = Yroxphqhv hvshfðfrv lqfldohv |
1qlyhohv gh whqvlöq gh hvwdgr fuðwlfr1
sf sduäphwur gh uhihuhqfld gho prghor gh Dorqvr hw do +<3, |
qlyho gh whqvlöq qhwd gho uhfruulgr whqvlrqdo1
vf qlyho gh vxfflöq gho uhfruulgr whqvlrqdo1
Wdeod 51:= Sduäphwurv gh uhihuhqfld1
s3 qlyho gh suhfrqvrolgdflöq gh whqvlöq qhwd sdud frqglflöq vdwxudgd +v @ 3,=v3 qlyho gh suhfrqvrolgdflöq gh vxfflöq sdud s @ 3=s3 qlyho gh suhfrqvrolgdflöq gh whqvlöq qhwd1
v3 qlyho gh suhfrqvrolgdflöq gh vxfflöq1
s33 @ s3+v3, qlyho gh suhfrqvrolgdflöq gh whqvlöq qhwd sdud v @ v31v33 @ v3+s3, qlyho gh suhfrqvrolgdflöq gh vxfflöq sdud s @ s31
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Wdeod 51;= Qlyhohv gh suhfrqvrolgdflöq1
%y> %hy> %sy ghirupdflöq yroxpìwulfd wrwdo/ hodvwlfd | soävwlfd/ uhvshfwlydphqwh1%ys> %hys> %sys ghirupdflöq yroxpìwulfd wrwdo/ hodvwlfd | soävwlfd/ ghelgd d fdujdv
gh whqvlöq qhwd/ uhvshfwlydphqwh1
%yv> %hyv> %syv ghirupdflöq yroxpìwulfd wrwdo/ hodvwlfd | soävwlfd/ ghelgd d fdujdvgh vxfflöq/ uhvshfwlydphqwh1
yh> ys yroxphq hvshfðfr hoävwlfr | soävwlfr/ uhvshfwlydphqwh1
%4> %6 ghirupdflrqhv sulqflsdohv1
%h4> %h6> %s4> %s6 ghirupdflrqhv sulqflsdohv hoävwlfdv | soävwlfdv/ uhvshfwlydphqwh1%t> %ht> %st ghirupdflöq ghvyldgrud +gh fruwh, wrwdo/ hoävwlfd | soävwlfd/ uhvshfwlydphqwh1
Wdeod 51< = Ghirupdflrqhv yroxpìwulfdv/ sulqflsdohv | ghvyldgrudv1
Yroxphq hvshfðfr1
Vi > Vli > Vii > Vi>s> Vi>v vxshuflh gh  xhqfld/ lqlfldo/ qdo/ sdud fdujdv
gh whqvlöq qhwd | gh vxfflöq/ uhvshfwlydphqwh1
Vsi > Vsi>s> Vsi>v frqglflöq gh  xhqfld gh dsr|r/ sdud fdujdv
gh whqvlöq qhwd | gh vxfflöq/ uhvshfwlydphqwh1
Vdi frqglflöq gh  xhqfld gh dfrsodplhqwr1
Vfi frqglflöq gh  xhqfld gh frodsvr1
Wdeod 5143= Vxshuflhv | frqglflrqhv gh  xhqfld1
g+s4 . v4, Lqfuhphqwr glihuhqfldo gh whqvlöq qhwd/ d sduwlu gho hvwdgr
whqvlrqdo +s4> v4, / vlhqgr od vxfflöq frqvwdqwh v @ v4=
g+v4 . s4, Lqfuhphqwr glihuhqfldo gh vxfflöq/ d sduwlu gho hvwdgr
whqvlrqdo +s4> v4,/ vlhqgr od whqvlöq qhwd frqvwdqwh s @ s4=
gy ^gs` Lqfuhphqwr glihuhqfldo gh yroxphq hvshfðfr/ ghelgr d fdujdv gs=
gy ^gs A 3` Lqfuhphqwr glihuhqfldo gh yroxphq hvshfðfr/ ghelgr d fdujdv gs A 3=
gy ^gv` Lqfuhphqwr glihuhqfldo gh yroxphq hvshfðfr/ ghelgr d fdujdv gv=
gy ^gv A 3` Lqfuhphqwr glihuhqfldo gh yroxphq hvshfðfr/ ghelgr d fdujdv gv A 3=
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Wdeod 5144= Lqfuhphqwr glihuhqfldo1
Orv lqfuhphqwrv glihuhqfldohv gh od Wdeod 5144/ hq ho oðplwh/ wlhqhq od
h{suhvlöq/ hq irupd gh hfxdflrqhv hq ghulydgdv sdufldohv gh sulphu rughq/ gh od
Wdeod 51451
gy^gs`
g+s4.v4, @ CyCs +s4> v4,1
gy^gsA3`
g+s4.v4, @ CyCs
. +s4> v4,1gy
g+v4.s4, @ CyCv +s4> v4,1gy^gvA3`
g+v4.s4, @ CyCv
. +s4> v4,1
Wdeod 5145= Hfxdflrqhv hq ghulydgdv sdufldohv gh sulphu rughq1
Hq od Wdeod 5146 vh pxhvwudq odv uhodflrqhv eävlfdv gh orv prghorv frq0
vwlwxwlyrv hodvwrsoävwlfrv gh phfäqlfd gh vxhorv vdwxudgrv +Dwnlqvrq hw do1 +:;,/
Urvfrh hw do1 +9;,,/ | txh vrq xwlol}dgdv sru ho prghor txh suhvhqwdprv1
%ys @ %hys . %sys Ghirupdflrqhv yroxpìwulfdv ghelgdv d fdujdv gh whqvlöq qhwd1
%yv @ %hyv . %syv Ghirupdflrqhv yroxpìwulfdv ghelgdv d fdujdv gh vxfflöq1g%y @ g%ys . g%yv Ghirupdflrqhv yroxpìwulfdv wrwdohv1
g%hy @ g%hys . g%hyv Ghirupdflrqhv yroxpìwulfdv hoävwlfdv1
g%sy @ g%sys . g%syv Ghirupdflrqhv yroxpìwulfdv soävwlfdv1
g%y @ gyy Uhodflöq ghirupdflöq yroxpìwulfd0yroxphq hvshfðfr1g%sy @ gysy Uhodflöq ghirupdflöq yroxpìwulfd soävwlfd0yroxphq hvshfðfr soävwlfr1g%t @ g%ht . g%st Lqfuhphqwr gh ghirupdflöq gh fruwh wrwdo1
%t @ 56+%4  %6, Ghirupdflöq gh fruwh wrwdo1g%ht @ 56+g%h4  g%h6, Lqfuhphqwr gh ghirupdflöq gh fruwh hoävwlfd1g%st @ 56+g%s4  g%s6, Lqfuhphqwr gh ghirupdflöq gh fruwh soävwlfd1
Wdeod 5146= Uhodflrqhv ghirupdflöq yroxpìwulfd0yroxphq hvshfðfr1
Hq od Wdeod 5147 vh pxhvwud qrwdflöq xwlol}dgd1
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oq f+v, Oðqhd qrupdophqwh frqvrolgdgd sdud xq qlyho gh vxfflöq v=
ohf+v, Oðqhd gh hvwdgr fuðwlfr sdud xq qlyho gh vxfflöq v1
ogf+v, Oðqhd gh ghvfdujd0fdujd sdud xq qlyho gh vxfflöq v1
WF Whvw gh frpsuhvlöq wuld{ldo +h1h1 gs @ 3,1
FWF Whvw gh frpsuhvlöq wuld{ldo frqyhqflrqdo +h1h1 gt @ 6gs,1
Wdeod 5147= Qrwdflöq xwlol}dgd1
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61 Irupxodflöq gho prghor gh uljlgh}1
6141 Suhvhqwdflöq1
Frqvlghudprv ho sureohpd joredo gh hvwxgldu od ghirupdelolgdg gh orv
vxhorv qr vdwxudgrv1 Uhdol}dprv xqd irupxodflöq gh glfkr sureohpd vxeglylgl0
hqgror hq grv sduwhv=
Prghor gh ghirupdelolgdg @ prghor gh uljlgh} . prghor gh suhfrqvrolgdflrq=
Grqgh=
Ho prghor gh uljlgh} ghwhuplqd od uljlgh} gh fdgd hvwdgr whqvlrqdo/
r od shqglhqwh gh od ghirupdflöq uhvshfwr gh uhfruulgrv whqvlrqdohv frq whqvlöq
qhwd r vxfflöq frqvwdqwh1
y @ y+s> v>s>v> Vi>s+v,> Vi>v+s,,=
Ho prghor gh suhfrqvrolgdflöq ghwhuplqd od irupd/ shqglhqwh |
prylplhqr gh odv vxshuflhv gh  xhqfld= Vi>s+v, | Vi>v+s,> r oxjdu whqvlrqdo
grqgh ho frpsruwdplhqwr ghirupdflrqdo gho vxhor sdvd gh vhu hoävwlfr +uhfxshu0
deoh, d hodvwrsoävwlfr +luuhfxshudeoh hq vx pd|ru sduwh,1 Hvwh prghor lqfox|h
dojxqrv gh orv ihqöphqrv frqrflgrv pdv lpsruwduwhv gh orv vxhorv qr vdwxudgrv/
frpr sxhghq vhu=
 Ho frodsvr edmr kxphghflplhqwr | od frpsuhvlöq lvöwursd/ xqd
yh} dofdq}dgr ho qlyho gh  xhqfld/ frpr ihqöphqrv htxlydohqwhv1
 Ho dfrsodplhqwr gh od vxshuflh gh  xhqfld gh od whqvlöq qhwd
sdud fdujdv gh vxfflöq1
Sru frqvwuxfflöq/ ho prghor gh uljlgh} wlhqh odv vljxlhqwhv surslhgdghv=
 Hv xq prghor txh frqfhswxdo | sdudpìwulfdphqwh surfhgh gho
fdvr vdwxudgr1
 Vh wudwd gh xq prghor lqfuhphqwdo1 Sru wdqwr/ sdud od dsolfdflöq
d fdvrv uhdohv/ hv qhfhvdulr xwlol}du frpr frqglflöq lqlfldo ho ydoru gho yroxphq
hvshfðfr hq ho prphqwr lqlfldo gho uhfruulgr whqvlrqdo1
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6151 Irupxodflöq1
615141 Uljlgh} sdud fdujdv gh whqvlöq qhwd d vxfflöq frq0vwdqwh1
Frqvlghudprv xq vxhor txh edmr frpsuhvlöq lvöwursd/ hq hvwdgr vdw0
xudgr +v @ 3,/ hv vrphwlgr d fdujdv lqfuhphqwdohv gh whqvlöq qhwd d or odujr gh
hvwdgrv yðujhqhv/ rewhqlhqgrvh od vljxlhqwh hfxdflöq gh od oðqhd gh frqvrolgdflöq
qrupdo=
y+3, @ Q   oq3 +6=4,
\ vxmhwr d vxfhvlydv ghvfdujdv | fdujdv/ gh frpsruwdplhqwr hoävwlfr/
rewhqhprv odv vljxlhqwhv hfxdflrqhv gh odv oðqhdv gh ghvfdujd0fdujd=
y +3, @ yy  y oq3 +6=5,
Frqvlghudprv dkrud ho hvwdgr qr vdwxudgr/ uhdol}dqgr orv plvprv whvwv
dqwhulruhv sdud xqd vxfflöq frqvwdqwh gdgd v @ v4 1 Hq hvwh fdvr/ ho surfhvr qr
vdwxudgr wlhqh xqd ýqlfd yduldeoh gh hvwdgr/ s/ txh hvwä uhodflrqdgd olqhdophqwh
frq od yduldeoh gh hvwdgr gh od fruuhvsrqglhqwh vlwxdflöq vdwxudgd/ 3/ sru od
h{suhvlöq=
3 @ s. v4 +6=6,
Sru wdqwr/ qrv hqfrqwudprv dqwh grv surfhvrv/ ho vdwxudgr | ho qr vdwxudgr
d vxfflöq frqvwdqwh1 Dperv surfhvrv wlhqhq xqd ýqlfd yduldeoh gh hvwdgr +3 |
s> uhvshfwlydphqwh,/ txh frlqflghq wdqwr d qlyho lqfuhphqwdo +gs @ g3, frpr
hq ho *sxqwr gh sduwlgd* gho hvwdgr whqvlrqdo frqvlghudgr +sdud v4 @ 3> 3 @ s,=
Vl vxsrqhprv xq ghwhuplqdgr fulwhulr gh frqwlqxlgdg sdud od ghirupd0
elolgdg gho vxhor/ uhvshfwr gh vx sdvr gho fdvr vdwxudgr do qr vdwxudgr/ | gh or
h{sxhvwr dqwhulruphqwh rewhqhprv=
 H{suhvlöq gh od oðqhd qrupdophqwh frqvrolgdgd d vxfflöq frqvwdqwh
v @ v4=
y+s, @ Q+v4,  oq+s. v4,= +6=7,
8:
 H{suhvlöq gh odv oðqhdv gh ghvfdujd0fdujd d vxfflöq frqvwdqwh v @ v4=
y+s, @ yy +v4, y oq+s. v4,= +6=8,
Uhvxplhqgr or dqwhulru/ d sduwlu gh odv h{suhvlrqhv gho fdvr vdwxudgr
+6=4 6=5, vh rewlhqhq odv fruuhvsrqglhqwhv do fdvr qr vdwxudgr/ shur frq vxf0
flöq frqvwdqwh v @ v4 @ fwh> +6=7  6=8, whqlhqgr hq fxhqwd odv vljxlhqwhv
flufxqvwdqfldv=
 Orv sureohpdv frqvlghudgrv +y> 3, | +y> s, vrq dperv xqlgl0
phqvlrqdohv1
 Od uhodflöq hqwuh odv yduldeohv 3 @ s. v4 hv olqhdo1
 Vl v4 @ 3> 3 @ s / oxhjr vrq sureohpdv txh sduwhq gho plvpr
hvwdgr whqvlrqdo1
 g3 @ gs/ oxhjr odv hfxdflrqhv txh vh rewlhqhq +6=76=8,> ghvsxìv
gho *fdpelr gh yduldeoh* +6=6,> vrq yäolgdv d qlyho glihuhqfldo1
Hq od Iljxud 6141d, vh uhsuhvhqwdq judfdphqwh orv fdplqrv whqvlrqdohv/
hq od Iljxud 6141e, ho sulqflslr gh whqvlrqhv +6=6, | hq od Iljxud 6141f, odv oðqhdv
gh frqvrolgdflöq qrupdo | gh ghvfdujd0fdujd sdud fdplqrv d glihuhqwhv vxfflrqhv
frqvwdqwhv= v @ 3 ? v @ v4 ? v @ v5> grqgh/ frq qhv phudphqwh loxvwudwlyrv/
vh vxsrqhq orv ydoruhv Q+v4, @ Q | yy +v4, @ yy frqvwdqwhv uhvshfwr gh v4=
8;
Iljxud 614 = d, Fdplqrv whqvlrqdohv1 e, Sulqflslr gh whqvlrqhv1
f, Oðqhdv gh frqvrolgdflöq qrupdo | gh ghvfdujd0fdujd d vxfflöq frqvwdqwh1
615151 Uljlgh} sdud fdujdv gh vxfflöq d whqvlöq qhwd frq0vwdqwh1
Uhshwlprv ho surfhvr gho dsduwdgr dqwhulru vxvwlwx|hqgr orv fdplqrv
whqvlrqdohv frq vxfflöq frqvwdqwh sru rwurv frq whqvlöq qhwd frqvwdqwh s @ s41
Gh qxhyr frqvlghudprv odv hfxdflrqhv +6=4, | +6=5,= Dkrud ho sulqflslr gh
whqvlrqhv wlhqh od irupd=
3 @ v. s4 +6=9,
Dqdoðwlfdphqwh ho surfhvr vdwxudgr | ho qr vdwxudgr d whqvlöq qhwd frq0
vwdqwh frlqflghq hq ho *sxqwr gh sduwlgd* whqvlrqdo= sdud s4 @ 3> 3 @ v= Vlq
hpedujr/ qxphurvrv gdwrv h{shulphqwdohv +Yloodu +34,/ Mrvd +;;, | Dorqvr hw
do1 +<3,, uhyhodq txh od uljlgh} gho vxhor sdud dperv surfhvrv glhuh vxvwdq0
fldophqwh1 Od uljlgh} gho vxhor sdud ho fdvr vdwxudgr/ r shqglhqwh gh od juäfd
+y> oq3,/ ylhqh gdgd sru odv frqvwdqwhv gh uljlgh} +>y, > plhqwudv txh od uljlgh}
gho vxhor sdud ho fdvr s @ 3> r shqglhqwh gh od juäfd +y> oq v,/ ylhqh gdgd sru
odv frqvwdqwhv gh uljlgh} +v>yv, = Sru wdqwr/ | gh irupd dqäorjd do dsduwdgr
dqwhulru/ srghprv hvfulelu=
 H{suhvlöq gh od oðqhd qrupdophqwh frqvrolgdgd d whqvlöq qhwd frq0
vwdqwh s @ s4=
y+v, @ Q+s4, v oq+v. s4,= +6=:,
 H{suhvlöq gh od oðqhd gh ghvfdujd0fdujd d whqvlöq qhwd frqvwdqwh s @
s4=
y+v, @ yy +s4, yv oq+v. s4,= +6=;,
615161 H{suhvlöq glihuhqfldo gho prghor gh uljlgh}1
8<
Odv h{suhvlrqhv gh od uljlgh} h{sxhvwdv hq orv dsduwdgrv dqwhulruhv vh
sxhghq h{suhvdu hq irupd glihuhqfldo frpr vh suhvhqwd d frqwlqxdflöq1
Sdud xq ghwhuplqdgr qlyho gh suhfrqvrolgdflöq gh whqvlöq qhwd s3 | sdud
fdplqrv frq vxfflöq frqvwdqwh v @ v4/ gh odv h{suhvlrqhv +6170618, dqwhulruhv
rewhqhprv=
gy ^gs A 3` @ g+s3 . v4,s3 . v4 > sdud s @ s3 +6=<,
gy ^gs` @ yg+s. v4,s. v4 > sdud s ? s3 +6=43,
Sdud xq ghwhuplqdgr qlyho gh suhfrqvrolgdflöq gh vxfflöq v3 | sdud
fdplqrv frq whqvlöq qhwd frqvwdqwh s @ s4/ gh odv h{suhvlrqhv +61:061;, dqwhul0
ruhv rewhqhprv=
gy ^gv A 3` @ vg+v3 . s4,v3 . s4 > sdud v @ v3 +6=44,
gy ^gv` @ yvg+v. s4,v. s4 > sdud v ? v3 +6=45,
Hq odv h{suhvlrqhv dqwhulruhv xwlol}dprv od vljxlhqwh qrwdflöq=
 g+s4. v4, @ Lqfuhphqwr glihuhqfldo gh whqvlöq qhwd/ d sduwlu gho
hvwdgr whqvlrqdo +s4> v4, / vlhqgr od vxfflöq frqvwdqwh v @ v4=
 gy ^gs A 3` @ Lqfuhphqwr glihuhqfldo gh yroxphq hvshfðfr/ gh0
elgr d fdujdv gs A 3=
 gy ^gs` @ Lqfuhphqwr glihuhqfldo gh yroxphq hvshfðfr/ ghelgr
d fdujdv gs=
Hvwr hv=
gy ^gs`
g+s4 . v4, @
Cy
Cs +s4> v4, |
gy ^gs A 3`
g+s4 . v4, @
Cy
Cs
. +s4> v4,=
 g+v4 . s4, @ Lqfuhphqwr glihuhqfldo gh vxfflöq/ d sduwlu gho
hvwdgr whqvlrqdo +s4> v4, / vlhqgr od whqvlöq qhwd frqvwdqwh s @ s4=
 gy ^gv A 3` @ Lqfuhphqwr glihuhqfldo gh yroxphq hvshfðfr/ gh0
elgr d fdujdv gv A 3=
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 gy ^gv` @ Lqfuhphqwr glihuhqfldo gh yroxphq hvshfðfr/ ghelgr
d fdujdv gv=
Hvwr hv=
gy ^gv`
g+v4 . s4, @
Cy
Cv +s4> v4, |
gy ^gv A 3`
g+v4 . s4, @
Cy
Cv
. +s4> v4,=
Vxsrqhprv txh/ sdud uhfruulgrv whqvlrqdohv d whqvlöq qhwd r vxfflöq frq0
vwdqwh/ orv oxjduhv jhrpìwulfrv gh orv qlyhohv gh suhfrqvrolgdflöq +s3> v3, wlhqhq
od irupd txh dsduhfh hq od Iljxud 6151 Hq glfkd jxud vh sxhghq revhuydu odv
fxdwur srvlflrqhv whqvlrqdohv +</ 43/ 44 | 45, fruuhvsrqglhqwhv d odv h{suhvlrqhv
dqwhulruhv +61<,/ +6143,/ +6144, | +6145,1
Iljxud 615= Srvlflöq whqvlrqdo gh odv h{suhvlrqhv glihuhqfldohv gho prghor gh uljlgh}1
615171 H{suhvlrqhv dqdoðwlfdv gh odv ghirupdflrqhv yroxpìwul0fdv1
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D frqwlqxdflöq suhvhqwdprv odv h{suhvlrqhv dqdoðwlfdv gh odv ghirupd0
flrqhv yroxpìwulfdv hoävwlfdv | soävwlfdv/ txh vh rewlhqhq do dsolfdu ho prghor gh
uljlgh} sursxhvwr1
Frqvlghudprv odv vljxlhqwhv uhodflrqhv eävlfdv uhihuhqwhv d od ghirupd0
flöq yroxpìwulfd | do yroxphq hvshfðfr=
 %ys @ %hys. %sys= Od ghirupdflöq yroxpìwulfd ghelgd d fdujdv ghwhqvlöq qhwd vh ghvfrpsrqh hq xqd sduwh hoävwlfd | rwud soävwlfd1
 %yv @ %hyv . %syv= Od ghirupdflöq yroxpìwulfd ghelgd d fdujdvgh vxfflöq vh ghvfrpsrqh hq xqd sduwh hoävwlfd | rwud soävwlfd1
 g%y @ g%ys.g%yv= Od ghirupdflöq yroxpìwulfd lqfuhphqwdo wrwdo
vh ghvfrpsrqh hq odv ghirupdflrqhv fruuhvsrqglhqwhv d fdujdv gh whqvlöq qhwd
| d fdujdv gh vxfflöq1
 g%y @ g%hy . g%sy= Od ghirupdflöq yroxpìwulfd lqfuhphqwdo wrwdovh ghvfrpsrqh hq xqd sduwh hoävwlfd | rwud soävwlfd1
 g%hy @ g%hys . g%hyv= Od ghirupdflöq yroxpìwulfd lqfuhphqwdohoävwlfd vh ghvfrpsrqh hq odv ghirupdflrqhv fruuhvsrqglhqwhv d fdujdv gh whqvlöq
qhwd | d fdujdv gh vxfflöq1
 g%sy @ g%sys.g%syv= Od ghirupdflöq yroxpìwulfd lqfuhphqwdo soäv0wlfd vh ghvfrpsrqh hq odv ghirupdflrqhv fruuhvsrqglhqwhv d fdujdv gh whqvlöq
qhwd | d fdujdv gh vxfflöq1
 ys @ yhs.yss > yv @ yhv.ysv > gy @ gys.gyv> gy @ gyh.gys> gyh @gyhs . gyhv > gys @ gyss . gysv = Odv uhodflrqhv htxlydohqwhv fruuhvsrqglhqwhv doyroxphq hvshfðfr1
 g%y @ gyy = Uhodflöq hqwuh ghirupdflöq yroxpìwulfd lqfuhphqwdo| yroxphq hvshfðfr lqfuhphqwdo1
 g%sy @ gysy = Uhodflöq hqwuh ghirupdflöq yroxpìwulfd lqfuhphq0wdo soävwlfd | yroxphq hvshfðfr lqfuhphqwdo soävwlfr1
 g%hy @ gyhy = Uhodflöq hqwuh ghirupdflöq yroxpìwulfd lqfuhphq0wdo hoävwlfd | yroxphq hvshfðfr lqfuhphqwdo hoävwlfr1
Frpr hq ho dsduwdgr dqwhulru/ uhsuhvhqwdprv orv oxjduhv jhrpìwulfrv
gh orv qlyhohv gh suhfrqvrolgdflöq +s3> v3, frpr dsduhfhq hq od Iljxud 6161
Dvlplvpr hq glfkd jxud vh pxhvwudq odv vhlv srvlflrqhv whqvlrqdohv fruuhvsrq0
glhqwhv d odv ghirupdflrqhv yroxpìwulfdv txh vh suhvhqwdq d frqwlqxdflöq1
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Iljxud 616= Srvlflöq whqvlrqdo gh odv h{suhvlrqhv dqdoðwlfdv gh odv ghirupdflrqhv yroxpìwulfdv1
Gho fdvr vdwxudgr +v @ 3, | vx htxlydohqwh s @ 3 rewhqhprv odv
vljxlhqwhv uhodflrqhv +yhu Iljxud 616,=
Uhfruulgr v @ 3 / fdujdv gh whqvlöq qhwd gs @ g3 | s @ s3 =
g%sys @  yy
gs3
s3 | g%
syv @ 3 oxhjr gs
3
s3 @
y
 yg%
sy= +6=46,
Uhfruulgr s @ 3 / fdujdv gh vxfflöq gv | v @ v3 =
g%syv @ v  yvy
gv3
v3 | g%
sys @ 3 oxhjr gv
3
v3 @
y
v  yvg%
sy= +6=47,
D sduwlu gho prghor gh uljlgh} sursxhvwr/ ghshqglhqgr gho uhfruulgr
whqvlrqdo/ wlhqhq odv ghirupdflrqhv yroxpìwulfdv hoävwlfdv | soävwlfdv vljxlhqwhv
+yhu Iljxud 616,=
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Uhfruulgr v @ v4 / fdujdv gh whqvlöq qhwd gs | s ? s3=
g%ys @ g%hys @ yy
g+s. v4,
s. v4 = +6=48,
Uhfruulgr v @ v4 / fdujdv gh whqvlöq qhwd gs | s @ s3=
g%sys @  yy
g+s3 . v4,
s3 . v4 = +6=49,
Uhfruulgr s @ s4 / fdujdv gh vxfflöq gv | v ? v3=
g%yv @ g%hyv @ yvy
g+v. s4,
v. s4 = +6=4:,
Uhfruulgr s @ s4 / fdujdv gh vxfflöq gv | v @ v3=
g%syv @ v  yvy
g+v3 . s4,
v3 . s4 > grqgh v @ v3= +6=4;,
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71 Frpsuredflöq gho prghor gh uljlgh}1
7141 Frpsdudflöq gh odv suhglfflrqhv gho prghor frq uh0vxowdgrv h{shulphqwdohv1
D frqwlqxdflöq ydprv d frpsdudu odv suhglfflrqhv gho prghor gh uljlgh}
frq uhvxowdgrv h{shulphqwdohv1 Hvwd frpsdudflöq od ydprv d uhdol}du vlq prg0
hor gh suhfrqvrolgdflöq1 Sru wdqwr xwlol}duhprv orv qlyhohv gh suhfrqvrolgdflöq
sursruflrqdgrv sru orv plvprv dxwruhv txh kdq uhdol}dgr orv hqvdôrv hq oder0
udwrulr1
Xwlol}duhprv orv whvwv uhdol}dgrv frq fdroðq sdufldophqwh vdwxudgr txh
kdq vlgr sxeolfdgrv sru Mrvd +;;, | Dorqvr hw do1 +<3,1 Hq hoorv vh wudwd gh
hvwxgldu ho frpsruwdplhqwr gho vxhor sdud odv wud|hfwruldv whqvlrqdohv txh vh
pxhvwudq hq od Iljxud 7141
Iljxud 714= Wud|hfwruldv whqvlrqdohv xwlol}dgdv sru Mrvd +;;,1
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Orv ydoruhv gh orv sduäphwurv xwlol}dgrv vh kdq rewhqlgr gh Mrvd +;;, |
Dorqvr hw do1 +<3, | vrq orv txh vh pxhvwudq hq od Wdeod 7141
frqvw1 uljlgh} frqg1 lqlfldohv suhfrqvro1 lqlfldo suhfrqvro1uhfruu1 H7/ H8 | H91
 @ 3=47 sD @ 3=378 s3 @ 3=388 s3+v @ 3=37, @ 3=47y @ 3=348 vD @ 3=34 v3 @ 3=36 s3+v @ 3=39, @ 3=49v @ 3=38 yD @ 4=<48 s3+v @ 3=3<, @ 3=4;
yv @ 3=34
Wdeod 714= Ydoruhv gh orv sduäphwurv xwlol}dgrv sru Mrvd +;;,1
Hq od Iljxud 715 vh pxhvwudq odv suhglfflrqhv gho prghor sdud ho fdplqr
whqvlrqdo H4 +wudpr DF,/ fruuhvsrqglhqwh d xqd fdujd gh vxfflöq d whqvlöq qhwd
frqvwdqwh1 Hq od Iljxud 716 vh pxhvwudq odv suhglfflrqhv gho prghor sdud orv
fdplqrv whqvlrqdohv H7 +wudpr EK,/ H8 +wudpr NO, | H9 +wudpr FL,/ fruuh0
vsrqglhqwhv d fdujdv gh whqvlöq qhwd d vxfflöq frqvwdqwh/ dvð frpr ho wudpr
fruuhvsrqglhqwh do uhfruulgr H41 \ hq od Iljxud 717 vh pxhvwudq orv uhvxowdgrv
h{shulphqwdohv/ sxeolfdgrv sru Mrvd +;;, | Dorqvrq hw do1 +<3,/ sdud orv plv0
prv uhfruulgrv whqvlrqdohv dqwhulruhv1 Do frpsdudu orv uhvxowdgrv suhglfkrv sru
ho prghor frq orv uhvxowdgrv h{shulphqwdohv/ srghprv revhuydu xqd suhglfflöq
ud}rqdeohphqwh exhqd1
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Iljxud 715= Yduldflöq gho yroxphq hvshfðfr uhvshfwr od vxfflöq= uhfruulgr H41
Iljxud 716= Yduldflöq gho yroxphq hvshfðfr uhvshfwr od whqvlöq qhwd= Uhfruulgrv H7/ H8 | H91
9:
Iljxud 717 = Yduldflöq gho yroxphq hvshfðfr uhvshfwr od whqvlöq qhwd=
Uhfruulgrv H7/ H8 | H9 +Gh Mrvd +;;,,1
7151 Whvwv sursxhvwrv1
Sdud srghu ydolgdu ho prghor gh uljlgh}/ ghwhuplqdu ho qlyho gh suhfrq0
vrolgdflöq | fdofxodu ho ydoru gh odv frqvwdqwhv gh uljlgh} frq pd|ru suhflvlöq/
vh sursrqh od uhdol}dflöq gh orv vljxlhqwhv whvwv1 Hvwrv whvwv vrq htxlydohqwhv d
orv sursxhvwrv hq Mrvd +;;,/ frq od glihuhqfld ixqgdphqwdo txh vxsrqh frqrfhu
ho ydoru txh kd gh wrpdu od yduldeoh1 Hvwdv suxhedv ghehq uhdol}duvh hq vlvwhpdv
wuld{ldohv gh phglflöq gh vxhorv qr vdwxudgrv | vrq orv txh d frqwlqxdflöq vh
uhodflrqdq1
4, Ydolgdflöq gho prghor gh uljlgh} sdud fdujdv gh whqvlöq qhwd1
9;
Sdud ydolgdu ho prghor gh uljlgh} sdud fdujdv gh whqvlöq qhwd d vxfflöq
frqvwdqwh/ ghwhuplqdu ho qlyho gh suhfrqvrolgdflöq s3 | fdofxodu ho ydoru gh odv
frqvwdqwhv gh uljlgh}  | y> wrgr hoor frq ho pä{lpr qlyho gh suhflvlöq/ vh
sursrqhq orv grv whvwv txh vh pxhvwudq d frqwlqxdflöq1 Dpedv suxhedv ghehq
uhdol}duvh sdud glyhuvrv qlyhohv gh vxfflöq v4=d, Uhsuhvhqwdu juäfdphqwh orv ydoruhv +y> oq+s . v4,, / sdud
fdujdv gh whqvlöq qhwd/ vljxlhqgr ho fdplqr whqvlrqdo v @ v4=
Orv ydoruhv y |  vh rewhqguäq gh odv grv shqglhqwhv txh suhvhqwh glfkd
juäfd1 Ho qlyho gh suhfrqvrolgdflöq s3 vhuä ho qlyho gh whqvlöq qhwd hq ho fxdo
vh hqfxhqwuh ho fdpelr gh xqd d rwud shqglhqwh/ | fruuhvsrqghuä frq ho qlyho gh
suhfrqvrolgdflöq s3 d vxfflöq v4=
R elhq/ ho vljxlhqwh whvw htxlydohqwh do dqwhulru=e,Uhsuhvhqwdu juäfdphqwh orv ydoruhv +yq> oq+sq.v4,,> sdud
fdujdv lqfuhphqwdohv gh whqvlöq qhwd/ vljxlhqgr ho fdplqr whqvlrqdo
v @ v4=
Vh sursrqh uhdol}du ho vljxlhqwh surfhglplhqwr lwhudwlyr/ kdvwd oohjdu do oðplwh
gh suhflvlöq gho vlvwhpd wuld{ldo/ sdud srghu dfrwdu ho ydoru gh s3 frq od pä{lpd
h{dfwlwxg1
Sdvr 4= Gdgr xq ydoru gh whqvlöq qhwd s3 lqlfldo +ydoru pðqlpr gh whqvlöq
qhwd dgplvleoh sru ho vlvwhpd wuld{ldo, | gdgr ho qlyho gh vxfflöq v4> vh fdofxod
od pdood gh whqvlrqhv=
sq @ h{s+q,+s3 . v4, v4> q  3> +7=4,
kdvwd oohjdu do qlyho gh whqvlöq qhwd pä{lpr dgplvleoh sru ho vlvwhpd wuld{ldo1
Uhdol}dqgr fdujdv lqfuhphqwdohv gh whqvlöq qhwd | vljxlhqgr ho fdplqr
whqvlrqdo v @ v4> vh plghq orv vljxlhqwhv ydoruhv=
yq @ yq.4  yq @ y+sq.4, y+sq, +7=5,
r lqfuhphqwr gh yroxphq hvshfðfr hq ho lqwhuydor whqvlrqdo ^sq> sq.4` 1
Uhsuhvhqwdqgr juäfdphqwh orv ydoruhv +yq> sq, fruuhvsrqghuäq
frq xqd juäfd gho wlsr=
yq *
 y / q  n
 / q A n
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sdud xq flhuwr ydoru gh n Ho qlyho gh suhfrqvrolgdflöq s3 hvwduä frpsuhqglgr
hq ho lqwhuydor gh wuäqvlwr ^sn> sn.4`=
Sdvr 5= Uhshwlu ho surfhvr dqwhulru frq xqd qxhyd pdood/ dkrud ghqwur gho
lqwhuydor ^sn> sn.4`/ | frq/ sru hmhpsor/ 43 qxhydv whqvlrqhv=
sln @ h{s+3=4l,+sn . v4, v4> 3  l  43= +7=6,
Wrpdqgr xqd qxhyd pxhvwud/ | uhdol}dqgr gh qxhyr fdujdv lqfuhphqwdohv gh
whqvlöq qhwd d sduwlu gh sn/ vljxlhqgr ho fdplqr whqvlrqdo v @ v4> vh plghq
dkrud orv ydoruhv=
yln @ yl.4n  yln @ y+sl.4n , y+sln,= +7=7,
Ho qlyho gh suhfrqvrolgdflöq s3 hvwduä frpsuhqglgr hq ho qxhyr lqwhuydor gh
wuäqvlwr ^smn> sm.4n `> vlhqgr=
43yln *
 y / l  m
 / l A m
Sdvr 6= Uhshwlu ho surfhvr dqwhulru hq ho lqwhuydor whqvlrqdo ^smn> sm.4n `=
Shupxwdqgr odv yduldeohv gh hvwdgr/ vh sxhghq uhdol}du orv fruuhvsrqgl0
hqwhv whvwv sdud fdujdv gh vxfflöq1
5, Ydolgdflöq gho prghor gh uljlgh} sdud fdujdv gh vxfflöq1
Sdud ydolgdu ho prghor gh uljlgh} sdud fdujdv gh vxfflöq d whqvlöq qhwd
frqvwdqwh/ ghwhuplqdu ho qlyho gh suhfrqvrolgdflöq v3 | fdofxodu ho ydoru gh odv
frqvwdqwhv gh uljlgh} v | yv> wrgr hoor frq ho pä{lpr qlyho gh suhflvlöq/
vh sursrqhq orv grv whvwv txh vh pxhvwudq d frqwlqxdflöq1 Dpedv suxhedv vh
ghehuäq uhdol}du sdud glyhuvrv qlyhohv gh whqvlöq qhwd s4=d, Uhsuhvhqwdu juäfdphqwh orv ydoruhv +y> oq+v . s4,, / sdud
fdujdv gh vxfflöq/ vljxlhqgr ho fdplqr whqvlrqdo s @ s4=
Orv ydoruhv yv | v vh rewhqguäq gh odv grv shqglhqwhv txh suhvhqwh glfkd
juäfd1 Ho qlyho gh suhfrqvrolgdflöq v3 vhuä ho qlyho gh vxfflöq hq ho fxdo vh
hqfxhqwuh ho fdpelr gh xqd d rwud shqglhqwh/ | fruuhvsrqghuä frq ho qlyho gh
suhfrqvrolgdflöq 1v3 d whqvlöq qhwd s4=
R elhq/ ho vljxlhqwh whvw htxlydohqwh do dqwhulru=
:3
e,Uhsuhvhqwdu juäfdphqwh orv ydoruhv +yq> oq+vq.s4,,> sdud
fdujdv lqfuhphqwdohv gh vxfflöq/ vljxlhqgr ho fdplqr whqvlrqdo s @ s4=
Vh sursrqh uhdol}du ho vljxlhqwh surfhglplhqwr lwhudwlyr/ kdvwd oohjdu do oðplwh
gh suhflvlöq gho vlvwhpd wuld{ldo/ sdud srghu dfrwdu ho ydoru gh v3 frq od pä{lpd
h{dfwlwxg1
Sdvr 4= Gdgr xq ydoru gh whqvlöq qhwd v3 lqlfldo +ydoru pðqlpr gh vxfflöq
dgplvleoh sru ho vlvwhpd wuld{ldo, | gdgr ho qlyho gh whqvlöq qhwd s4> vh fdofxod
od pdood gh vxfflrqhv=
vq @ h{s+q,+v3 . s4, s4> q  3> +7=8,
kdvwd oohjdu do qlyho gh vxfflöq pä{lpr dgplvleoh sru ho vlvwhpd wuld{ldo1
Uhdol}dqgr fdujdv lqfuhphqwdohv gh vxfflöq | vljxlhqgr ho fdplqr whq0
vlrqdo s @ s4> vh plghq orv vljxlhqwhv ydoruhv=
yq @ yq.4  yq @ y+vq.4, y+vq, +7=9,
r lqfuhphqwr gh yroxphq hvshfðfr hq ho lqwhuydor whqvlrqdo ^vq> vq.4` 1
Uhsuhvhqwdqgr juäfdphqwh orv ydoruhv +yq> vq, fruuhvsrqghuäq
frq xqd juäfd gho wlsr=
yq *
 yv / q  n
v / q A n
sdud xq flhuwr ydoru gh n Ho qlyho gh suhfrqvrolgdflöq v3 hvwduä frpsuhqglgr
hq ho lqwhuydor gh wuäqvlwr ^vn> vn.4`=
Sdvr 5= Uhshwlu ho surfhvr dqwhulru frq xqd qxhyd pdood/ dkrud ghqwur gho
lqwhuydor ^vn> vn.4`/ | frq/ sru hmhpsor/ 43 qxhydv vxfflrqhv=
vln @ h{s+3=4l,+vn . s4, s4> 3  l  43= +7=:,
Wrpdqgr xqd qxhyd pxhvwud/ | uhdol}dqgr gh qxhyr fdujdv lqfuhphqwdohv gh
vxfflöq d sduwlu gh vn/ vljxlhqgr ho fdplqr whqvlrqdo s @ s4> vh plghq dkrud
orv ydoruhv=
yln @ yl.4n  yln @ y+vl.4n , y+vln,= +7=;,
:4
Ho qlyho gh suhfrqvrolgdflöq v3 hvwduä frpsuhqglgr hq ho qxhyr lqwhuydor gh
wuäqvlwr ^vmn> vm.4n `> vlhqgr=
43yln *
 yv / l  m
v / l A m
Sdvr 6= Uhshwlu ho surfhvr dqwhulru hq ho lqwhuydor whqvlrqdo ^vmn> vm.4n `=
:5
81 Prghor gh suhfrqvrolgdflöq1
Ho prghor gh suhfrqvrolgdflöq hv ho uhvsrqvdeoh gh ghwhuplqdu orv ox0
jduhv jhrpìwulfrv whqvlrqdohv s3+v, | v3+s,> grqgh ho frpsruwdplhqwr gho vxhor
sdvd gh vhu hoävwlfr d hodvwrsoävwlfr r/ or txh hv or plvpr/ grqgh odv ghirupd0
flrqhv sdvdq gh vhu uhfxshudeohv | gh shtxhôd pdjqlwxg d luuhfxshudeohv hq vx
pd|ru sduwh | gh judq pdjqlwxg/ sdud fdujdv gh whqvlöq qhwd | gh vxfflöq +yhu
Iljxudv 615 | 616,1
Hvwrv oxjduhv jhrpìwulfrv vh ghqrplqdq vxshuflhv gh  xhqfld/ Vi 1
H{lvwhq gh grv wlsrv=
 Vi>s vxshuflh gh  xhqfld sdud fdujdv gh whqvlöq qhwd/
ghwhuplqd ho sxqwr gh  xhqfld/ sdud fdujdv gh whqvlöq qhwd d vxfflöq frqvwdqwh
v > ylhqh gdgd sru od ixqflöq Vi>s+v, @ s3+v, txh ghshqgh gh od yduldeoh gh
hvwdgr v> |
 Vi>v vxshuflh gh  xhqfld sdud fdujdv gh vxfflöq/ ghwhu0
plqd ho sxqwr gh  xhqfld/ sdud fdujdv gh vxfflöq d whqvlöq qhwd frqvwdqwh s >
ylhqh gdgd sru od ixqflöq Vi>v+s, @ v3+s, txh ghshqgh gh od yduldeoh gh hvwdgr
s=
Ho prghor gh suhfrqvrolgdflöq gheh vhu fdsd} gh uhsurgxflu glyhuvrv
dvshfwrv r fdudfwhuðvwlfdv gho frpsruwdplhqwr ghirupdflrqdo gh orv vxhorv qr
vdwxudgrv1 Dojxqrv gh hvrv dvshfwrv vh hqxqfldq d frqwlqxdflöq1410 Ho prghor gh uljlgh} hvwxgld ýqlfdphqwh ho frpsruwdplhqwr *glqäplfr*
gh od ghirupdelolgdg gho vxhor/ hvwr hv/ fxdqwr yduðd ho yroxphq hvshfðfr uh0
vshfwr gh yduldflrqhv gh odv yduldeohv gh hvwdgr1 Vlq hpedujr/ ho prghor gh
suhfrqvrolgdflöq hvwxgld wdqwr ho frpsruwdplhqwr *glqäplfr* gh od suhfrqvrol0
gdflöq gho vxhor +hvwr hv/ fxdqwr yduðd ho qlyho gh suhfrqvrolgdflöq uhvshfwr gh
yduldflrqhv gh odv yduldeohv gh hvwdgr,/ frpr ho hvwdgr lqlfldo gh suhfrqvrolgdflöq
gho vxhor/ dqwhv gh txh vh uhdolfh qlqjxqd fdujd1 Ho frpsruwdplhqwr *glqäplfr*
gho prghor gh suhfrqvrolgdflöq hv ghwhuplqdgr xwlol}dqgr ho prghor gh uljlgh}1
Ho hvwdgr lqlfldo gh suhfrqvrolgdflöq gho vxhor gheh vhu frqvlghudgr frpr xqd
frqglflöq lqlfldo gho sureohpd1510 Ho qlyho gh suhfrqvrolgdflöq +s3+v,> v3+s,, ghshqgh gh=
 Ho qlyho whqvlrqdo +s> v, hq ho txh vh hqfxhqwud ho vxhor1
 Ho uhfruulgr r fdplqr whqvlrqdo txh kd vhjxlgr kdvwd dofdq}du
hvh qlyho +s> v,> | ho qlyho gh suhfrqvrolgdflöq hq ho txh vh hqfrqwuded ho vxhor
fxdqgr lqlflö hvh uhfruulgr1
:6
 Orv uhfruulgrv whqvlrqdohv grqgh vh uhdol}dq fdujdv gh xqd vrod
yduldeoh/ prglfdq orv grv qlyhohv gh suhfrqvrolgdflöq1 Sru wdqwr/ hq frqwud gh or
txh vxfhgh hq ho fdvr vdwxudgr/ dtxð ho qlyho gh suhfrqvrolgdflöq qr fruuhvsrqgh
frq ho qlyho whqvlrqdo päv dowr do txh kd hvwdgr vrphwlgr ho vxhor1610 Ho prghor gh suhfrqvrolgdflöq gheh vhu fdsd} gh uhsurgxflu orv ihqö0
phqrv ixqgdphqwdohv gho frpsruwdplhqwr ghirupdflrqdo gh orv vxhorv qr vdw0
xudgrv/ frpr sxhghq vhu=
 Lqfuhphqwr gho qlyho s3 | ghvduuroor gh ghirupdflrqhv luuh0
yhuvleohv/ sdud fdujdv gh vxfflöq +dfrsodplhqwr,1
 Ghvduuroor gh ghirupdflrqhv hoävwlfdv uhyhuvleohv/ sdud ghvfdujdv
gh vxfflrq d edmrv qlyhohv gh whqvlrq qhwd1
 Ghvduuroor gh ghirupdflrqhv luuhyhuvleohv +frodsvr,/ sdud ghvfdu0
jdv gh vxfflöq d dowrv qlyhohv gh whqvlöq qhwd171 Ho prghor gh suhfrqvrolgdflöq gheh yhulfdu flhuwdv frqglflrqhv r
flufxqvwdqfldv elhq frqrflgdv h{shulphqwdophqwh gho frpsruwdplhqwr ghirupd0
flrqdo gh orv vxhorv/ frpr sxhghq vhu=
 Ho frpsruwdplhqwr ghirupdflrqdo +lqfuhphqwr gho yroxphq hv0
shfðfr, gho vxhor qr ghshqgh gho uhfruulgr whqvlrqdo vlhpsuh txh vh uhdol}dq
prqöwrqd | dowhuqdwlydphqwh fdujdv gh whqvlöq qhwd | ghvfdujdv gh vxfflöq
+vxshuflh gh hvwdgr,1
 Ho prylplhqwr gh od vxshuflh gh  xhqfld hv xqd *phglgd* gh
od ghirupdflöq yroxpìwulfd luuhyhuvleoh +r ghirupdflöq soävwlfd,1 Gheh h{lvwlu
xqd uhodflöq vlpsoh | gluhfwd hqwuh hvwdv grv pdjqlwxghv1 Or txh lpsolfd/ hq
sduwlfxodu/ txh sdud fdplqrv whqvlrqdohv frq ljxdohv vxshuflhv gh  xhqfld lql0
fldohv | qdohv/ odv ghirupdflrqhv yroxpìwulfdv luuhyhuvleohv ghehq vhu lgìqwlfdv1
Dvlplvpr/ od qr h{lvwhqfld gh ghirupdflrqhv soävwlfdv frlqflgh frq od lqdprylo0
lgdg gh od vxshuflh gh  xhqfld1
 Ho ihqöphqr gh frodsvr edmr kxphghflplhqwr hv hvhqfldophqwh
ho plvpr surfhvr txh ho gh frpsuhvlöq soävwlfd edmr fdujdv lvöwursdv +gh whq0
vlöq qhwd, sru hqflpd gho qlyho gh  xhqfld1 Dghpäv/ odv pdjqlwxghv gh glfkdv
ghirupdflrqhv soävwlfdv sdud dperv surfhvrv ghehq vhu lgìqwlfdv1
Gh od irupxodflöq gh orv prghorv gh suhfrqvrolgdflöq | uljlgh} vh rewlhqh
xq prghor gh ghirupdelolgdg/ | d sduwlu gh dtxl/ ho fruuhvsrqglhqwh prghor gh
sodvwlflgdg sdud vxhorv qr vdwxudgrv/ txh lqfox|h od vxshuflh gh  xhqfld/ orv
sduäphwurv gh hqgxuhflplhqwr/ odv oh|hv gh hqgxuhflplhqwr | odv oh|hv gh  xmr1
8141 Lqwurgxfflöq= Frqvwuxfflöq gh od vx0shuflh gh  xhqfld gh Dorqvr hw do1 +<3, d sduwlugho prghor gh uljlgh}1
:7
Xqd yh} vhsdudgrv orv prghorv fruuhvsrqglhqwhv do hvwxglr gh od uljlgh}
| gh od suhfrqvrolgdflöq gho vxhor/ | whqlhqgr hq fxhqwd txh hq od frqvwuxfflöq
gho prghor gh suhfrqvrolgdflöq vh xwlol}d ho prghor gh uljlgh}/ srghprv rewhqhu
glyhuvrv prghorv gh suhfrqvrolgdflöq yduldqgr ho prghor gh uljlgh}1
Frq ho q gh frpsdudu ho frpsruwdplhqwr gho prghor sursxhvwr hq
hvwh wudedmr | ho prghor frqvwlwxwlyr gh Dorqvr hw do +<3,/ ydprv d frqvwuxlu
odv vxshuflhv gh  xhqfld txh vh rewlhqhq do xwlol}du od hvwudwhjld xwlol}dgd hq
Dorqvr hw do +<3, frq ho prghor gh uljlgh}1
814141 Suhvhqwdflöq1
Ho remhwlyr hv rewhqhu odv h{suhvlrqhv dqdoðwlfdv gh odv vxshuflhv gh
 xhqfld sdud fdujdv gh whqvlöq qhwd | sdud fdujdv gh vxfflöq1
Od hvwudwhjld vhuä od xwlol}dgd hq Dorqvr hw do +<3,/ | txh srghprv
ghvjorvdu/ d judqghv udvjrv/ gh od vljxlhqwh irupd=
 Hohjlu frqyhqlhqwhphqwh xq *wlsr gh fdplqr*/ sru hmhpsor/ dtxho grqgh
ho frpsruwdplhqwr ghirupdflrqdo hv lqghshqglhqwh gho uhfruulgr/ hvwr hv/ fdplqr
prqöwrqr gh fdujdv gh whqvlöq qhwd | ghvfdujdv gh vxfflöq dowhuqdwlydv1
 Hohjlu xq sduäphwur gh uhihuhqfld sf / sru hmhpsor/ ho lqlflr gho qlyho
whqvlrqdo gho fdplqr1
 Lpsrqhu xqd frqglflöq gh wlsr hodvwrsoävwlfr=
y ^u4` @ y ^u5` = +8=4,
sdud uhfruulgrv u4 | u5 txh yhulfdq +yhu Iljxud 814,=
 Dperv hpslh}dq | whuplqdq hq orv plvprv sxqwrv whqvlrq0
dohv1
 Odv vxshuflhv gh  xhqfld lqlfldohv | qdohv sdud dperv
uhfruulgrv vrq odv plvpdv1
Od frqglflöq +814, vh ghwhuplqd xwlol}dqgr ho prghor gh uljlgh}1
:8
Iljxud 814 = Uhfruulgrv whqvlrqdohv frq odv plvpdv vxshuflhv
gh  xhqfld lqlfldohv | qdohv1
814151 Irupxodflöq1
D frqwlqxdflöq suhvhqwdprv odv h{suhvlrqhv dqdoðwlfdv | odv juäfdv gh
odv vxshuflhv gh  xhqfld/ rewhqlgdv frq od hvwudwhjld h{sxhvwd hq ho dsduwdgr
dqwhulru | d sduwlu gho prghor gh uljlgh}1
Vh rewlhqhq odv vxshuflhv gh  xhqfld sdud fdujdv gh whqvlöq qhwd fru0
uhvsrqglhqwhv d orv vljxlhqwhv *wlsrv gh fdplqr*=
 Fdplqr gh fdujd gh whqvlöq qhwd | ghvfdujd gh vxfflöq1
 Fdplqr gh fdujd gh whqvlöq qhwd | vxfflöq frqvwdqwh1
\ od vxshuflh gh  xhqfld sdud fdujdv gh vxfflöq fruuhvsrqglhqwh do
vljxlhqwh *wlsr gh fdplqr*=
 Fdplqr gh ghvfdujd gh whqvlöq qhwd | fdujd gh vxfflöq1
:9
Glfkdv vxshuflhv vh rewlhqhq/ d vx yh}/ sdud glyhuvrv sduäphwurv gh
uhihuhqfld sf> | sdud glyhuvrv qlyhohv gh suhfrqvrolgdflöq +s3> v3, = Vh kdq xwl0ol}dgr orv plvprv ydoruhv gh odv frqvwdqwhv gho prghor gh uljlgh} hq wrgrv orv
fdvrv1
D sduwlu gh odv juäfdv txh vh pxhvwudq d frqwlqxdflöq/ vh sxhgh frp0
suredu od ixhuwh ghshqghqfld gh od vxshuflh gh  xhqfld rewhqlgd/ uhvshfwr gho
*wlsr gh fdplqr* | gho sduäphwur gh uhihuhqfld hohjlgrv1
Sru ýowlpr/ dfrsoduhprv juäfdphqwh odv vxshuflhv gh  xhqfld sdud
fdujdv gh whqvlöq qhwd | odv vxshuflhv sdud fdujdv gh vxfflöq1
81415141 Fdplqr gh fdujd gh whqvlöq qhwd | ghvfdujdgh vxfflöq1
Iljxud 815 = Uhfruulgrv whqvlrqdohv sdud xq fdplqr f gh fdujd
gh whqvlöq qhwd | ghvfdujd gh vxfflöq1
Vl vhohfflrqdprv=
::
l, Xq fdplqr f gh fdujd gh whqvlöq qhwd | ghvfdujd gh vxfflöq
frpr ho gh od Iljxud 815/
ll, Xq sduäphwur gh uhihuhqfld sf / frlqflghqwh frq ho lqlflr gh
whqvlöq qhwd/ frpr ho txh dsduhfh hq od Iljxud 815/
Lpsrqhprv od frqglflöq hodvwrsoävwlfd +8=4, d orv uhfruulgrv whqvlrq0
dohv u4 | u5 gh od Iljxud 815 +fx|dv vxshuflhv gh  xhqfld lqlfldohv | qdohv
frlqflghq,1
H lqwhjudprv odv h{suhvlrqhv +61</ 6143/ 6144 | 6145, gho prghor gh
uljlgh}/ frq ho ydoru gh odv frqvwdqwhv txh dsduhfhq hq od Wdeod 814/ d or odujr
gh orv uhfruulgrv u4 | u5 1
Rewhqhprv od vljxlhqwh h{suhvlöq gh od vxshuflh gh  xhqfld Vi>s+v,=
+ sfv. sf ,
yv+s
3
sf ,
 @ +s3 . vv. sf ,
+s
3 . v
v. s3 ,
y + s
3
v. s3 ,
yv = +8=5,
Fx|d juäfd vh uhsuhvhqwd hq odv Iljxudv 816 | 817/ sdud glyhuvdv frp0
elqdflrqhv gh orv ydoruhv gh od frqvwdqwh gh suhfrqvrolgdflöq s3 | gho sduäphwurgh uhihuhqfld sf +yhu Wdeod 814,1
Fwhv1 gh uljlgh} Fwhv1 suhfrqvrolgdflöq Fwhv1 uhihuhqfld
 @ 3=47 s3 @ 3=5> 3=7 | 3=9 sf @ 3=4> 3=5 | 3=7y @ 3=348
v @ 3=38
yv @ 3=34
Wdeod 814 = Ydoru gh odv frqvwdqwhv gh uljlgh}/ suhfrqvrolgdflöq | uhihuhqfld1
:;
Iljxud 816 = Vxshuflh gh  xhqfld sdud fdujdv gh whqvlöq qhwd/
d sduwlu gho fdplqr f gh od Iljxud 8151
:<
Iljxud 817 = Vxshuflhv gh  xhqfld sdud fdujdv gh whqvlöq qhwd/
d sduwlu gho fdplqr f gh od Iljxud 8151
81415151 Fdplqr gh fdujd gh whqvlöq qhwd | vxfflöqfrqvwdqwh1
Iljxud 818= Uhfruulgrv whqvlrqdohv sdud xq fdplqr f gh fdujd gh whqvlöq qhwd1
Vl vhohfflrqdprv=
l, Xq fdplqr f gh fdujd gh whqvlöq qhwd | vxfflöq frqvwdqwh frpr
ho gh od Iljxud 818/
ll, Xq sduäphwur gh uhihuhqfld sf / frlqflghqwh frq ho lqlflr gh
whqvlöq qhwd/ frpr ho txh dsduhfh hq od Iljxud 818/
Lpsrqhprv od frqglflöq hodvwrsoävwlfd +8=4, d orv uhfruulgrv whqvlrq0
dohv u4 | u5 gh od Iljxud 818 +fx|dv vxshuflhv gh  xhqfld lqlfldohv | qdohv
frlqflghq,1
;3
H lqwhjudprv odv h{suhvlrqhv +61</ 6143/ 6144 | 6145, gho prghor gh
uljlgh}/ frq ho ydoru gh odv frqvwdqwhv txh dsduhfhq hq od Wdeod 815/ d or odujr
gh orv uhfruulgrv u4 | u5 1
Rewhqhprv od vljxlhqwh h{suhvlöq gh od vxshuflh gh  xhqfld Vi>s+v,=
+s
3
sf ,
 @ +sf . vsf ,
v+s3 . vv. sf ,
+s
3 . v
v. s3 ,
y + s
3
v. s3 ,
yv = +8=6,
Fx|d juäfd vh uhsuhvhqwd hq odv Iljxudv 819/ sdud glyhuvdv frpelqd0
flrqhv gh orv ydoruhv gh od frqvwdqwh gh suhfrqvrolgdflöq s3 | gho sduäphwur ghuhihuhqfld sf +yhu Wdeod 815,1
Fwhv1 gh uljlgh} Fwhv1 suhfrqvrolgdflöq Fwhv1 uhihuhqfld
 @ 3=47 s3 @ 3=5> 3=7 | 3=9 sf @ 3=4=y @ 3=348
v @ 3=38
yv @ 3=34
Wdeod 815 = Ydoru gh odv frqvwdqwhv gh uljlgh}/ suhfrqvrolgdflöq | uhihuhqfld1
;4
Iljxud 819 = Vxshuflhv gh  xhqfld sdud fdujdv gh whqvlöq qhwd/
d sduwlu gho fdplqr f gh od Iljxud 8181
81415161 Fdplqr gh ghvfdujd gh whqvlöq qhwd | fdujdgh vxfflöq1
Iljxud 81: = Uhfruulgrv whqvlrqdohv sdud xq fdplqr f gh ghvfdujd
gh whqvlöq qhwd | fdujd gh vxfflöq1
Vl vhohfflrqdprv=
l, Xq fdplqr f gh ghvfdujd gh whqvlöq qhwd | fdujd gh vxfflöq/
frpr ho gh od Iljxud 81:/
ll, Xq sduäphwur gh uhihuhqfld vf / frlqflghqwh frq ho lqlflr gh
vxfflöq/ frpr ho txh dsduhfh hq od Iljxud 81:/
Lpsrqhprv od frqglflöq hodvwrsoävwlfd +8=4, d orv uhfruulgrv whqvlrq0
dohv u4 | u5 gh od Iljxud 81: +fx|dv vxshuflhv gh  xhqfld lqlfldohv | qdohv
frlqflghq,1
;5
H lqwhjudprv odv h{suhvlrqhv +61</ 6143/ 6144 | 6145, gho prghor gh
uljlgh}/ frq ho ydoru gh odv frqvwdqwhv txh dsduhfhq hq od Wdeod 816/ d or odujr
gh orv uhfruulgrv u4 | u5 1
Rewhqhprv od vljxlhqwh h{suhvlöq gh od vxshuflh gh  xhqfld Vi>v+s,=
+ vfs. vf ,
y +v
3
vf ,
v @ +v3 . svf . s ,
v+s. v
3
v3 . s ,
yv+ v
3
v3 . s ,
y = +8=7,
Fx|d juäfd vh uhsuhvhqwd hq odv Iljxudv 81; | 81</ sdud glyhuvdv frp0
elqdflrqhv gh orv ydoruhv gh od frqvwdqwh gh suhfrqvrolgdflöq v3 | gho sduäphwurgh uhihuhqfld vf +yhu Wdeod 816,1
Fwhv1 gh uljlgh} Fwhv1 suhfrqvrolgdflöq Fwhv1 uhihuhqfld
 @ 3=47 v3 @ 3=5> 3=7 | 3=9 vf @ 3=4> 3=5 | 3=7=y @ 3=348
v @ 3=38
yv @ 3=34
Wdeod 816 = Ydoru gh odv frqvwdqwhv gh uljlgh}/ suhfrqvrolgdflöq | uhihuhqfld1
;6
Iljxud 81; = Vxshuflhv gh  xhqfld sdud fdujdv gh vxfflöq/
d sduwlu gho fdplqr f gh od Iljxud 81:1
Iljxud 81< = Vxshuflhv gh  xhqfld sdud fdujdv gh vxfflöq/
d sduwlu gho fdplqr f gh od Iljxud 81:1
81415171 Dfrsodplhqwr juäfr gh odv grv vxshuflhvgh  xhqfld1
Dfrsodqgr juäfdphqwh odv Iljxudv 819 | 81; dqwhulruhv/ rewhqhprv
od vxshuflh gh  xhqfld sdud fdujdv gh whqvlöq qhwd | gh vxfflöq1 Glfkd vxshu0
flh vh pxhvwud hq od Iljxud 8143/ sdud orv plvprv ydoruhv gh odv frqvwdqwhv
gh uljlgh} | sdud odv frpelqdflrqhv gh odv frqvwdqwhv gh suhfrqvrolgdflöq |
uhihuhqfld txh vh pxhvwudq hq od Wdeod 8171
Fwhv1 suhfrqvrolgdflöq Fwhv1 uhihuhqfld
s3 @ 3=5> v3 @ 3=5 sf @ 3=3;8> vf @ 3=4:s3 @ 3=7> v3 @ 3=7 sf @ 3=49> vf @ 3=66s3 @ 3=9> v3 @ 3=9 sf @ 3=5> vf @ 3=8
;7
Wdeod 817 = Ydoru gh odv frqvwdqwhv gh suhfrqvrolgdflöq | uhihuhqfld1
Iljxud 8143 = Vxshuflhv gh  xhqfld dfrsodgdv sdud fdujdv
gh whqvlöq qhwd | gh vxfflöq1
814161 Uhvxowdgrv1
Ho uhvxowdgr gh od irupxodflöq dqwhulru vrq vxshuflhv gh  xhqfld/ vh0
phmdqwhv d odv rewhqlgdv hq Dorqvr hw do +<3,/ yäolgdv sdud wrgr ho udqjr whq0
vlrqdo/ fx|r frpsruwdplhqwr fxdolwdwlyr | fxdqwlwdwlyr hv fdsd} gh uhsurgxflu
orv sulqflsdohv ihqöphqrv ghirupdflrqdohv gh orv vxhorv qr vdwxudgrv1 Dghpäv/
odv vxshuflhv rewhqlgdv hq Dorqvr hw do +<3, kdq vlgr h{whqvdphqwh ydolgdgdv1
Shur glfkdv vxshuflhv suhvhqwdq orv vljxlhqwhv lqfrqyhqlhqwhv=
 Ixhuwh ghshqghqfld gho *wlsr gh fdplqr* hohjlgr1
 Ixhuwh ghshqghqfld gho sduäphwur gh uhihuhqfld sf hohjlgr1 Hv gliðflo
ghwhuplqdu ho ydoru gh glfkr sduäphwur1 Ho prghor dvð frqvwuxlgr vxsrqh dvxplu
txh sdud xq ghwhuplqdgr s3 +sf @ s3, od vxshuflh gh  xhqfld hv xqd oðqhduhfwd yhuwlfdo hq ho sodqr +s> v, +s @ s3, +yhu Iljxud 817,/ fx|d h{lvwhqfld qrkd vlgr h{shulphqwdophqwh ydolgdgd +Zkhhohu hw do1 +<8,,1
;8
8151 Suhvhqwdflöq= Frqvwuxfflöq gh od vx0shuflh gh  xhqfld1
Od irupxodflöq gho sureohpd joredo gh ghirupdelolgdg gh orv vxhorv qr
vdwxudgrv od khprv vxeglylgr hq=
Prghor gh ghirupdelolgdg @ prghor gh uljlgh} +glqdplfr, .
. prghor gh suhfrqvrolgdflrq +hvwdwlfr . glqdplfr,=
Grqgh=
 Ho prghor gh uljlgh} hv xq prghor glqäplfr= ýqlfdphqwh plgh
od shqglhqgh gh od yduldflöq gho yroxphq hvshfðfr sdud fdujdv gh whqvlöq qhwd
| vxfflöq1
 Ho prghor gh suhfrqvrolgdflöq frqwlhqh xqd sduwh glqäplfd/ txh
ghwhuplqd od shqglhqwh | prylplhqwr gh odv vxshuflhv gh  xhqfld sdud fdujdv
gh whqvlöq qhwd | vxfflöq/ | rwud sduwh hvwäwlfd/ txh ghwhuplqd odv vxshuflhv
gh  xhqfld lqlfldohv1
Frpr frqvhfxhqfld gh or dqwhulru/ uhdol}dprv xqd vhjxqgd vxegl0
ylvlöq gho prghor gh od vljxlhqwh irupd=
Prghor gh suhfrqvrolgdflrq @ Vxs hui lflh gh xhqfld lqlfldo.
.Vxs hui lflh gh xhqfld glqdplfd=
Grqgh=
Od Vxshuflh gh  xhqfld lqlfldo hv od fruuhvsrqglhqwh do hvwdgr lql0
fldo gho sureohpd1 Hv od vxshuflh gh  xhqfld hq od txh vh hqfxhqwud ho vxhor hq
ho prphqwr hq ho txh vh lqlfld orv uhfruulgrv whqvlrqdohv frqvlghudgrv1 Sru wdqwr/
fruuhvsrqgh frq ho *sdvdgr* whqvlrqdo gho vxhor> or txh lpsolfd txh ho prghor hv
lqfdsd} gh vlpxoduor1
Od Vxshuflh gh  xhqfld glqäplfd vh ghwhuplqd d sduwlu gh frqvlg0
hudu | dfrsodu orv ihqöphqrv pdv uhohydqwhv gho frpsruwdplhqwr ghirupdflrqdo
gh orv vxhorv1 Ghwhuplqdqgr od h{suhvlöq dqdoðwlfd gh glfkrv ihqöphqrv d sduwlu
gho prghor gh uljlgh}1
Ho prghor gh suhfrqvrolgdflöq r Vxshuflh gh  xhqfld qdo vh frq0
vwux|h/ sru wdqwr/ frqvlghudqgr frqmxqwdphqwh od vxshuflh gh  xhqfld lqlfldo |
od glqäplfd1
;9
815141 Vxshuflh gh  xhqfld lqlfldo1
Od vxshuflh gh  xhqfld lqlfldo Vli vh frqvwux|h d sduwlu gh orv qlyhohvgh suhfrqvrolgdflöq sdud orv fdvrv vdwxudgr +v@3, | s@3 +s3> v3,> | gh/ dophqrv/ grv qxhyrv qlyhohv gh suhfrqvrolgdflöq sdud flhuwrv qlyhohv whqvlrqdohv1
Hvwh hv/ txhgd ghwhuplqdgd sru orv vljxlhqwhv gdwrv lqlfldohv gho sureohpd +yhu
Iljxud 8144,=
Vli  Vli +s3> v3> s33> v33,= +8=8,
grqgh=
s33 @ qlyho gh suhfrqvrolgdflöq gh whqvlöq qhwd sdud v @ v3 / |v33 @ qlyho gh suhfrqvrolgdflöq gh vxfflöq sdud s @ s3=
Sru wdqwr/ uhtxlhuh od uhdol}dflöq gh do phqrv grv whvwv sdud ghwhuplqdu
orv qlyhohv gh suhfrqvrolgdflöq +s33> v33, +yhu dsduwdgr 715,1
Frqvlghudprv frpr Vli>s od uhfwd txh xqh orv sxqwrv +s3> 3, | +s33> v3,
/ | frpr Vli>v od uhfwd txh xqh orv sxqwrv +3> v3, | +s3> v33,
Iljxud 8144 = Vxshuflh gh  xhqfld lqfldo1
;:
815151 Ihqöphqrv ghirupdflrqdohv pdv uhohydqwhv1
Suhvhqwdprv od uhodflöq gh ihqöphqrv |2r frqglflrqhv pdv uhohydqwhv
gho frpsruwdplhqwr ghirupdflrqdo gh orv vxhorv qr vdwxudgrv1 Vh wudwd gh ihqö0
phqrv vxflhqwhphqwh ydolgdgrv +Dorqvr hw do1 +;:, | Mrvd hw do1 +;:,,1
Ho remhwlyr gh hvwh fdsðwxor hv irupxodu ho prghor gh suhfrqvrolgdflöq gh
irupd txh lqfox|d hvwrv ihqöphqrv> | sdud hoor ghwhuplqduhprv hq ho vljxlhqwh
dsduwdgr vx h{suhvlöq dqdoðwlfd1
D frqwlqxdflöq uhdol}dprv xqd euhyh ghvfulsflöq gh glfkrv ihqöphqrv1410 Ihqöphqr gh dfrsodplhqwr1
Vh ghqrplqd ihqöphqr gh dfrsodplhqwr do h{lvwhqwh hqwuh odv grv vx0
shuflhv gh  xhqfld= gh whqvlöq qhwd | gh vxfflöq/ | frqvlvwh hq txh vl vh uhdo0
l}dq fdujdv gh vxfflöq/ fxdqgr ìvwd kd dofdq}dgr vx qlyho gh suhfrqvrolgdflöq/
dghpäv gh surgxfluvh ho prylplhqwr gh od vxshuflh gh  xhqfld gh vxfflöq/
dfrsodgdphqwh vh surgxfh xq prylplhqwr gh od vxshuflh gh  xhqfld gh whqvlöq
qhwd1 510 Prylplhqwr r dsr|r gh odv vxshuflhv gh  xhqfld1
Fxdqgr od whqvlrq qhwd r od vxfflöq dofdq}d vx qlyho gh suhfrqvrolgdflöq/
odv fdujdv gh glfkdv yduldeohv/ pxhyhq od vxshuflh gh  xhqfld fruuhvsrqglhqwh1
Ydprv d rewhqhu od h{suhvlöq dqdoðwlfd gh hvh prylplhqwr/ r dsr|r gh xqdv
vxshuflhv hq rwudv/ d sduwlu gho vljxlhqwh fulwhulr ixqgdphqwdo=
%ho prylplhqwr gh od vxshuflh gh xhqfld hv xqd 3phglgd3 gh od ghirupdflrq sodvwlfd%=
Hvwr hv/ d sduwlu gh xqd vxshuflh gh  xhqfld/ ydprv d ghwhuplqdu ho oxjdu
jhrphwulfr gh orv sxqwrv whqvlrqdohv grqgh od ghirupdflöq soävwlfd hv od plvpd/
sdud fdujdv whqvlrqdohv sdudohodv d orv hmhv frrughqdgrv1610 Ihqöphqr gh gh frodsvr1
Vh ghqrplqd ihqöphqr gh frodsvr do ghvduuroor gh ghirupdflrqhv luuh0
yhuvleohv ghelgdv d ghvfdujdv gh vxfflöq d sduwlu gh xq flhuwr qlyho gh whqvlöq
qhwd1 Dghpäv/ vh kd revhuydgr +Dorqvr hw do1 +;:,/ Zkhhohu +<8,, txh ho ihqö0
phqr gh frodsvr edmr kxphghflplhqwr hv hvhqfldophqwh ho plvpr txh od frp0
suhvlöq soävwlfd txh rfxuuh edmr fdujd lvöwursd sru hqflpd gho qlyho gh  xhqfld1
;;
815161 Vxshuflh gh  xhqfld glqäplfd1
Ho prylplhqwr gh od vxshuflh gh  xhqfld txhgd ghwhuplqdgr d sduwlu
gh frqvlghudu | dfrsodu orv wuhv ihqöphqrv h{sxhvwrv/ orv fxdohv fruuhvsrqghq
frq wuhv wlsrv glvwlqwrv gh fdujd soävwlfd1 Sru wdqwr/ xqlhqgr wrgr or dqwhulru/
od vxshuflh gh  xhqfld vh sxhgh uhsuhvhqwdu frpr=
Vi  Vli . Vdi . Vsi . Vfi +8=9,
Grqgh=
 Vdi hv od frqglflöq gh  xhqfld gh dfrsodplhqwr txh ghwhuplqddqdoðwlfdphqwh ho ihqöphqr gho dfrsodplhqwr1
 Vsi hv od frqglflöq gh  xhqfld gh prylplhqwr r dsr|r txhghwhuplqd dqdoðwlfdphqwh ho prylplhqwr gh od vxshuflh gh  xhqfld1
 Vfi hv od frqglflöq gh  xhqfld gh frodsvr txh ghwhuplqd dqdoðwl0fdphqwh ho ihqöphqr gho frodsvr1
\ ghshqglhqgr gho uhfruulgr whqvlrqdo/ lqwhuyhqguäq xqdv x rwudv frqgl0
flrqhv gh  xhqfld18161 Irupxodflöq= Frqglflrqhv gh  xhqfld1
Ydprv d ghwhuplqdu od h{suhvlöq dqdoðwlfd gh odv wuhv frqglflrqhv gh
 xhqfld1
Xwlol}duhprv frpr suhplvd eävlfd ho vljxlhqwh fulwhulr= ho prylplhqwr
gh odv vxshuflhv gh  xhqfld hv xqd *phglgd* gh odv ghirupdflrqhv soävwlfdv1
Hvwr hv/ hvwdeohfhuhprv xqd htxlydohqfld hqwuh ho prylplhqwr gh fdgd xqd gh
odv vxshuflhv gh  xhqfld +sdud fdujdv gh whqvlöq qhwd | sdud fdujdv gh vxfflöq,
| ho ghvduuroor soävwlfr fruuhvsrqglhqwh1
Vhjxluhprv xqd hvwudwhjld txh frqvlvwh hq hohjlu frqyhqlhqwhphqwh=
 Grv uhfruulgrv whqvlrqdohv u4 | u5 txh uh hmhq ho ihqöphqr fruuh0
vsrqglhqwh1
 Lpsrqhu xqd frqglflöq gh wlsr soävwlfr=
ys ^u4` @ ys ^u5` = +8=:,
xwlol}dqgr sdud vx ghwhuplqdflöq ho prghor gh uljlgh}1
;<
Frpr uhvxowdgr gh or dqwhulru vh rewlhqh=
 H{suhvlrqhv dqdoðwlfdv txh plghq fdgd xqr gh orv ihqöphqrv1
 Xqd *phglgd* gh ghirupdflöq soävwlfd hq ho hvsdflr whqvlrqdo +s = v,=
 Lqghshqghqfld gh orv uhfruulgrv hohjlgrv1
 Qr hv qhfhvdulr xq sduäphwur gh uhihuhqfld1
816141 Frqglflöq gh  xhqfld gh dfrsodplhqwr1
Iljxud 8145= Uhfruulgrv whqvlrqdohv sdud frqglflöq gh dfrsodplhqwr1
Frqvlghudprv orv uhfruulgrv whqvlrqdohv/ od vxshuflh gh  xhqfld lqlfldo
| odv vxshuflhv gh  xhqfld qdohv txh dsduhfhq hq od Iljxud 8145=
u4 @ D = E
u5 @ D = F
txh yhulfd= Vli +u4, @ Vli +u5,=
<3
Lpsrqhprv od frqglflöq +8=:, d orv uhfruulgrv whqvlrqdohv u4 | u5 gh
od Iljxud 81451 Hvwd frqglflöq hv htxlydohqwh d=
ys^gv` @ ys^gs`= +8=;,
Gh od h{suhvlöq +8=;,> vxsrqlhqgr dglwlylgdg ghirupdflrqdo gh od irupd=
gy @ gyh . gys= +8=<,
| xwlol}dqgr ho prghor gh uljlgh}/ rewhqhprv od frqglflöq gh  xhqfld gh
dfrsodplhqwr gs @ Vdi +gv, / txh wlhqh odv vljxlhqwhv h{suhvlrqhv htxlydohqwhv=
Vdi 
 sf . v
sf . v3
vyv
@
s4 . vf
s3 . vf
y
= +8=43,
r elhq=
Vdi  s4 @
 sf . v
sf . v3
vyv@y
+s3 . vf, vf= +8=44,
Od frqglflöq gh dfrsodplhqwr Vdi hvwdeohfh xqd htxlydohqfld hqwuh odvghirupdflrqhv soävwlfdv hq ho hmh v | odv ghirupdflrqhv soävwlfdv hq ho hmh s=
816151 Frqglflöq gh  xhqfld gh prylplhqwr r dsr|r1
D101 Frqglflöq gh dsr|r sdud fdujdv gh whqvlöq qhwd1
Frqvlghudprv grv wlsrv gh uhfruulgrv/ dperv uh hmdqgr ho prylplhqwr
gh od vxshuflh gh  xhqfld/ shur plhqwudv ho sulphur qr lqfox|h ho ihqöphqr gh
dfrsodplhqwr ho vhjxqgr vl or kdfh/ sdud rewhqhu od plvpd h{suhvlöq dqdoðwlfd
hq dperv fdvrv1410 Vhdq orv uhfruulgrv whqvlrqdohv | od vxshuflhv gh  xhqfld lqlfldohv |
qdohv txh dsduhfhq hq od Iljxud 8146=
u4 @ D = E = F = G
u5 @ D = H = G
<4
txh yhulfdq odv vljxlhqwhv frqglflrqhv=
l, Vli +u4, @ Vli +u5,=
ll, Vii +u4, @ Vii +u5,=
Iljxud 8146= Uhfruulgrv whqvlrqdohv sdud frqglflöq gh dsr|r1
Lpsrqhprv od frqglflöq +8=:, d orv uhfruulgrv whqvlrqdohv u4 | u5 gh
od Iljxud 81461 Hvwd frqglflöq hv htxlydohqwh d=
ys^gs3` @ ys^gs`= +8=45,
Gh od h{suhvlöq +8=45,> vxsrqlhqgr dglwlylgdg ghirupdflrqdo gh od irupd
+8=<,> | xwlol}dqgr ho prghor gh uljlgh}/ rewhqhprv od frqglflöq gh  xhqfld
gh dsr|r gs3 @ Vsi>s+gs, / txh wlhqh od vljxlhqwh h{suhvlöq=
Vsi>s  s4 . vfs3 . vf @
s34 . v
s33 . v = +8=46,
510 Vhdq orv uhfruulgrv whqvlrqdohv | od vxshuflhv gh  xhqfld lqlfldohv |
qdohv txh dsduhfhq hq od Iljxud 8147=
<5
u4 @ D = E = F = G = D
u5 @ D = H = D
txh yhulfdq odv vljxlhqwhv frqglflrqhv=
l, yh^u4` @ yh^u5`=
l, Vli +u4, @ Vli +u5,=
ll, Vii>s+u4, @ Vii>s+u5,=
Iljxud 8147 = Uhfruulgrv whqvlrqdohv sdud frqglflöq gh dsr|r/
lqfox|hqgr frqglflöq gh dfrsodplhqwr1
Lpsrqhprv od frqglflöq +8=:, d orv uhfruulgrv whqvlrqdohv u4 | u5
gh od Iljxud 81471 Xqd yh} dsolfdgd od frqglflöq gh dfrsodplhqwr/ od frqglflöq
+8=:, hv htxlydohqwh d=
ys^gs3` @ ys^gs`= +8=47,
<6
Gh od h{suhvlöq +8=47,> vxsrqlhqgr dglwlylgdg ghirupdflrqdo gh od irupd
+8=<,> | xwlol}dqgr ho prghor gh uljlgh}/ rewhqhprv gh qxhyr od frqglflöq gh
 xhqfld gh dsr|r gs3 @ Vsi>s+gs, / txh hq hvwh fdvr/ sdud orv sxqwrv whqvlrqdohvgh od Iljxud 8147/ wlhqh od h{suhvlöq=
Vsi>s  s5 . vfs4 . vf @
s35 . v
s34 . v = +8=48,
E101 Frqglflöq gh dsr|r sdud fdujdv gh vxfflöq1
Gh irupd htxlydohqwh d frpr vh kd rshudgr hq ho dsduwdgr dqwhulru/ vh
rewlhqh od h{suhvlöq gh od frqglflöq gh  xhqfld dsr|r sdud fdujdv gh vxfflöq
Vsi>v txh wlhqh od irupd=
Vsi>v  v4 . sfv3 . sf @
v34 . s
v33 . s = +8=49,
Odv frqglflrqhv gh  xhqfld Vdi > Vsi>s | Vsi>v hvwdeohfhq xqd *phglgd*gh ghirupdflöq soävwlfd hq ho hvsdflr +s = v,=
816161 Frqglflöq gh  xhqfld gh frodsvr1
Frqvlghudqgr txh ho ihqöphqr gh frodsvr edmr kxphghflplhqwr/ hv hv0
hqfldophqwh ho plvpr txh od frpsuhvlöq soävwlfd txh rfxuuh edmr fdujd whqvlrqdo
sru hqflpd gho qlyho gh  xhqfld/ mxqwr frq od frqglflöq gh dsr|r/ srghprv uhs0
uhvhqwdu od frqglflöq gh frodsvr frq odv vljxlhqwhv uhodflrqhv +yhu Iljxud 8148,=
ys^gv` @ ys^gs` @ ys^gs3`= +8=4:,
Sru wdqwr/ od frqglflöq gh  xhqfld gh frodsvr gs @ Vfi +gv, @ Vsi>s+gs3,wlhqh od h{suhvlöq=
s5 . vf
s4 . vf @
s35 . v
s34 . v = +8=4;,
<7
Iljxud 8148= Uhfruulgrv whqvlrqdohv sdud frqglflöq gh frodsvr1
8171 Irupxodflöq= Prghor gh suhfrqvrol0gdflöq1
Gh wrgr or h{sxhvwr hq ho suhvhqwh fdsðwxor/ srghprv frqfoxlu txh ho
prghor gh suhfrqvrolgdflöq r vxshuflh gh  xhqfld qdo/ vh frqvwux|h/ gh0
shqglhqgr gho wlsr gh fdujd whqvlrqdo/ frq od lqwhuyhqflöq gh xqdv x rwudv frqgl0
flrqhv gh  xhqfld/ gh od vljxlhqwh irupd=
Vi ^gv A 3`  Vli . Vsi>v . Vdi . Vsi>s=
Vi ^gs A 3`  Vli . Vsi>s=
Vi ^gv ? 3`  Vli . Vfi =
+8=4<,
Grqgh=
<8
 Vli hv od vxshuflh gh  xhqfld lqlfldo/ r frqglflöq lqlfldo gho sureohpd/fx|d frqvwuxfflöq vh h{srqh hq ho dsduwdgr 81514/
 Vdi hv od vxshuflh gh  xhqfld gh dfrsodplhqwr/ fx|d h{suhvlöq ylhqhgdgd sru +8=43, | +8=44,=
 Vsi>s hv od vxshuflh gh  xhqfld gh dsr|r sdud fdujdv gh whqvlöq qhwd/fx|d h{suhvlöq ylhqh gdgd sru +8=46, | +8=48,=
 Vsi>v hv od vxshuflh gh  xhqfld gh dsr|r sdud fdujdv gh vxfflöq/ fx|dh{suhvlöq ylhqh gdgd sru +8=49,=
 Vfi hv od vxshuflh gh  xhqfld gh frodsvr/ fx|d h{suhvlöq ylhqh gdgdsru +8=4;,=
8181 Frpsruwdplhqwr fxdolwdwlyr= Oðqhdv ghlvrsodvwlflgdg1
D frqwlqxdflöq ydprv d uhsuhvhqwdu juäfdphqwh od *phglgd* gh ghiru0
pdflöq soävwlfd hq ho hvsdflr +s = v,> txh ylhqh gdgd sru odv frqglflrqhv gh
 xhqfld Vdi > Vsi>s | Vsi>v= R or txh hv or plvpr/ ghwhuplqdu ho oxjdu whqvlrqdogrqgh ho ghvduuroor sodvwlfr hv ho plvpr1
D sduwlu gh xqd vxshuflh gh  xhqfld lqlfldo/ odv fdujdv gh vxfflöq/ d
sduwlu gh vx qlyho gh suhfrqvrolgdflöq surgxfhq orv vljxlhqwhv ihqöphqrv=
 Prylplhqwr gh od vxshuflh gh  xhqfld gh vxfflöq/ frqiruph d od
frqglflöq gh dsr|r sdud fdujdv gh vxfflöq= Vsi>v= Ihqöphqr gh dfrsodplhqwr/ frqiruph d od frqglflöq gh dfrsodplhqwr=
Vdi / | frpr frqvhfxhqfld/ Prylplhqwr gh od vxshuflh gh  xhqfld gh whqvlöq qhwd/ frqiruph d od
frqglflöq gh dsr|r sdud fdujdv gh whqvlöq qhwd= Vsi>s=
Wrgr or dqwhulru/ or uhsuhvhqwdprv sru od h{suhvlöq=
Vi ^gv A 3`  Vli . Vsi>v . Vdi . Vsi>s= +8=53,
Od juäfd gh hvwrv wuhv ihqöphqrv hq ho hvsdflr whqvlrqdo +s = v, / r
oðqhdv gh lvrsodvwlflgdg/ uhsuhvhqwd odv glihuhqwhv orqjlwxghv gh orv uhfruulgrv
whqvlrqdohv sdudohorv d orv hmhv/ fx|d ghirupdflöq soävwlfd hv od plvpd1
Hq od Iljxud 8149 vh uhsuhvhqwdq odv vxshuflhv gh  xhqfld gh whqvlöq
qhwd | gh vxfflöq/ rewhqlgdv d sduwlu gh xqdv vxshuflhv lqlfldohv/ sdud fdujdv
gh vxfflöq1 Orv ydoruhv gh odv frqvwdqwhv gh uljlgh} | gh od vxshuflh gh  xhqfld
lqlfldo vh pxhvwudq hq od Wdeod 8181
<9
Frqvwdqwhv1 gh uljlgh} Frqvwdqwhv gh od vxshuflh gh  xhqfld lqlfldo1
 @ 3=47 s3 @ 3=38y @ 3=348 v3 @ 3=6v @ 3=38 s3+v @ 3=6, @ 3=3:
yv @ 3=34 v3+s @ 3=38, @ 3=64
Wdeod 818 = Ydoru gh odv frqvwdqwhv gh uljlgh} | gh od vxshuflh gh  xhqfld lqlfldo1
Iljxud 8149= Oðqhdv gh lvrsodvwlflgdg1
Hmhpsor1
Frpr hmhpsor gh oðqhdv gh lvrsodvwlflgdg/ frqvlghudprv odv vxshuflhv
gh  xhqfldv fruuhvsrqglhqwhv d orv uhfruulgrv whqvlrqdohv xwlol}dgrv sru Mrvd +;;,
+yhu dsduwdgr 714,/ sdud xq fdroðq gh phgldqd sodvwlflgdg1
<:
Vxsrqhprv txh odv vxshuflhv gh  xhqfld sdud fdujdv gh vxfflöq vrq
uhfwdv gh od irupd v @ v3= Orv ydoruhv gh odv frqvwdqwhv gh uljlgh} | gh od vxshu0
flh gh  xhqfld lqlfldo vh kdq rewhqlgr gh Mrvd +;;, | vrq orv txh vh pxhvwudq
hq od Wdeod 8191
Frqvwdqwhv1 gh uljlgh} Frqvwdqwhv gh od vxshuflh gh  xhqfld lqlfldo1
 @ 3=47 s3 @ 3=388y @ 3=348 v3 @ 3=36v @ 3=38 s3+v @ 3=36, @ 3=3;;:8
yv @ 3=34
Wdeod 819 = Ydoru gh odv frqvwdqwhv gh uljlgh} | gh od vxshuflh gh  xhqfld lqlfldo/
sdud ho fdroðq xwlol}dgr sru Mrvd +;;,1
Hq od Iljxud 814: vh uhsuhvhqwdq odv vxshuflhv gh  xhqfld txh uhvxowdq
gh dsolfdu od h{suhvlöq +8=53, sdud orv uhfruulwrv whqvlrqdohv gh od Iljxud 7141
Iljxud 814: = Vxshuflhv gh  xhqfld sdud orv uhfruulgrv whqvlrqdohv
xwlol}dgrv sru Mrvd +;;,1
<;
91 Irupxodflöq gho prghor gh ghirupdelolgdg1
Ho prghor gh ghirupdelolgdg hvwä frpsxhvwr sru orv prghorv gh uljlgh}
| suhfrqvrolgdflöq vlpxowäqhd | dfrsodgdphqwh1
Prghor gh ghirupdelolgdg @prghor gh uljlgh}.prghor gh suhfrqvrolgdflrq=
9141 Irupxodflöq= Prghor gh uljlgh} suhfrqvrol0gdgr1
D sduwlu gh orv ihqöphqrv pdv uhohydqwhv gho frpsruwdplhqwr ghirupd0
flrqdo gh orv vxhorv qr vdwxudgrv/ khprv rewhqlgr odv frqglflrqhv gh  xhqfld1
Hvwdv frqglflrqhv shuplwhq ghwhuplqdu od irupd | ho prylplhqwr gh odv vxshu0
flhv gh  xhqfld/ fxdqgr vh uhdol}d dojxqd fdujd gh odv gh wlsr soävwlfr/ ìvwdv
fdujdv vrq=
 Fdujdv gh vxfflöq/ fxdqgr vh kd dofdq}dgr ho qlyho gh suhfrqvrolgdflöq
gh vxfflöq/
 Fdujdv gh whqvlöq qhwd/ fxdqgr vh kd dofdq}dgr ho qlyho gh suhfrqvro0
lgdflöq gh whqvlöq qhwd/ |
 Ghvfdujdv gh vxfflöq/ sdud qlyhohv vxflhqwhphqwh dowrv gh whqvlöq
qhwd1
Shur wrgr prylplhqwr gh odv vxshuflhv gh  xhqfld hvwä dvrfldgr d gh0
irupdflrqhv soävwlfdv gho vxhor/ sru wdqwr/ fxdqgr vh uhdol}d dojxqd fdujd gh
wlsr soävwlfr/ vh kdq gh frqvlghudu odv frqglflrqhv gh  xhqfld sdud ghwhuplqdu
od ghirupdflöq soävwlfd htxlydohqwh> r or txh hv or plvpr/ *frpsohwdu* ho prghor
gh uljlgh}/ txh ghqrplqdprv prghor gh uljlgh} suhfrqvrolgdgr/ | txh gh0
shqglhqgr gh od fdujd soävwlfd/ ghehuä frqvlghudu xqdv x rwudv frqglflrqhv gh
 xhqfld/ gh od vljxlhqwh irupd=
gy ^gv A 3` @ gy ^prg hor uljlgh}` =
gy ^gs A 3` @ gy ^prg hor uljlgh}` =
gy ^gv ? 3` @ gy ^prg hor uljlgh}` . gys
k
Vfi
l
=
+9=4,
<<
Sru wdqwr/ d sduwlu gh dkrud/ frqvlghudprv ho prghor gh ghirupdelol0
gdg frpr ho dfrsodplhqwr gho prghor gh uljlgh} suhfrqvrolgdgr | ho prghor gh
suhfrqvrolgdflöq1
Prghor gh ghirupdelolgdg @ prghor gh uljlgh} suhfrqvrolgdgr .
. prghor gh suhfrqvrolgdflrq=
914141 H{suhvlöq glihuhqfldo1
Odv h{suhvlrqhv dqdoðwlfdv gho prghor gh uljlgh} suhfrqvrolgdgr/
vrq odv txh uhvxowdq gh prglfdu odv h{suhvlrqhv dqdoðwlfdv gho prghor gh uljlgh}
+dsduwdgr 61516,/ frqiruph odv h{suhvlrqhv +9=4,= Sru wdqwr/ odv h{suhvlrqhv gh
odv ghirupdflrqhv hoävwlfdv | odv ghirupdflrqhv surgxflgdv sru fdujdv gh whqvlöq
qhwd | gh vxfflöq/ qr yduðdq uhvshfwr gho prghor gh uljlgh}1
Hq od Iljxud 914 vh pxhvwudq odv srvlflrqhv whqvlrqdohv gh odv h{suh0
vlrqhv glihuhqfldohv gho prghor gh uljlgh} suhfrqvrolgdgr/ | txh wlhqhq od irupd
vljxlhqwh=
Iljxud 914 = Srvlflöq whqvlrqdo gh odv h{suhvlrqhv glihuhqfldohv
gho prghor gh uljlgh} suhfrqvrolgdgr1
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gy ^gs` @ yg+s. v4,s. v4 > sdud s ? s3 +4,
gy ^gv` @ yv g+v. s4,v. s4 > sdud v ? v3 +5,
gy ^gs A 3` @ g+s3 . v4,s3 . v4 > sdud s @ s3 +6,
gy ^gv3 ? 3` @ yv g+v5 . s5,v5 . s5  + y,
g+s6 . v6,
s6 . v6 > +7,
vlhqgr gv3 @ v6  v5 | gs3 @ s5  s6 +Iljxud 914, gs3 @ Vfi +gv3,=
gy ^gv A 3` @ vg+v3 . s4,v3 . s4 > sdud v @ v3 +8,
914151 Ghirupdflöq yroxpìwulfd1
D frqwlqxdflöq suhvhqwdprv odv h{suhvlrqhv dqdoðwlfdv gh odv ghirupd0
flrqhv yroxpìwulfdv hoävwlfdv | soävwlfdv/ txh vh rewlhqhq do dsolfdu ho prghor gh
uljlgh} suhfrqvrolgdgr1
Hq od Iljxud 915 vh pxhvwudq odv srvlflrqhv whqvlrqdohv/ gh odv h{suh0
vlrqhv dqdoðwlfdv gh odv ghirupdflrqhv yroxpìwulfdv/ gho prghor gh uljlgh} suh0
frqvrolgdgr/ | txh wlhqhq od irupd vljxlhqwh=
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Iljxud 915 = Srvlflöq whqvlrqdo gh odv ghirupdflrqhv yroxpìwulfdv
gho prghor gh uljlgh} suhfrqvrolgdgr1
g%ys @ g%hys @ yy
g+s. v4,
s. v4 = +4,
g%yv @ g%hyv @ yvy
g+v. s4,
v. s4 = +5,
gs3
s3 ^gs
3 A 3` @ y yg%
sy= +6,
g%sys ^gs A 3` @  yy
g+s3 . v4,
s3 . v4 = +7,
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g%syv^gv3 A 3` @ g%sys^gs3 A 3` @  yy
g+s6 . v6,
s6 . v6 > +8,
vlhqgr gv3 @ v6  v5 | gs3 @ s5  s6 +Iljxud 915, gs3 @ Vfi +gv3,=
g%sy^gv3 A 3` @ v  yvy
gv3
v3 = +9,
g%sy^gv A 3` @ v  yvy
g+v3 . s4,
v3 . s4 = +:,
9151 Frpsruwdplhqwr fxdolwdwlyr= Lqghshqghqfldgho fdplqr whqvlrqdo sdud uhfruulgrv prqöwrqrv gh fdu0jdv gh whqvlöq qhwd | ghvfdujdv gh vxfflöq1
Sdud yhulfdu ho prghor gh ghirupdelolgdg/ ydprv d frpsdudu odv suhglf0
flrqhv gh glfkr prghor frq orv uhvxowdgrv sxeolfdgrv sru Mrvd hw do1 +<5,/ fru0
uhvsrqglhqwhv d xq fdroðq prghudgdphqwh soävwlfr1
Hq od Iljxud 916 vh pxhvwudq orv uhfruulgrv whqvlrqdohv xwlol}dgrv sru
Mrvd hw do1 +<5,1
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Iljxud 916= Wud|hfwruldv whqvlrqdohv xwlol}dgdv sru Mrvd hw do1 +<5,1
Hq od Wdeod 914 orv ydoruhv gh odv frqvwdqwhv gh uljlgh} | suhfrqvrol0
gdflöq/ dvð frpr/ ho hvwdgr whqvlrqdo | yroxphq hvshfðfr lqlfldohv/ txh kdq vlgr
xwlol}dgrv sru Mrvd hw do1 +<5,1
14.0=λ 014.0=κ
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Wdeod 914= Sduäphwurv xwlol}dgrv sru Mrvd hw do1 +<5,1
Hq od Wdeod 915 vh pxhvwud ho ydoru gho qlyho whqvlrqdo txh vh kd xwlol}dgr
frpr frqglflöq lqlfldo gho prghor gh suhfrqvrolgdflöq1
05.0)6.0(' 00 === spp
Wdeod 915= Frqglflöq lqlfldo gho prghor gh suhfrqvrolgdflöq1
Hq od Iljxud 917 vh suhvhqwdq odv vxshuflhv gh  xhqfld/ sdud fdujdv
gh whqvlöq qhwd/ lqlfldo | odv fruuhvsrqglhqwhv d orv uhfruulgrv D4E4> ===> D:E:
+frodsvr, gh odv wud|hfwruldv whqvlrqdohv +yhu Iljxud 916,1 Glfkdv vxshuflhv gh
 xhqfld vh kdq rewhqlgr xwlol}dqgr ho prghor gh suhfrqvrolgdflöq1
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Iljxud 917 = Vxshuflhv gh  xhqfld lqlfldo | odv fruuhvsrqglhqwhv
d orv uhfruulgrv +DlEl, gh od Iljxud 9161
Hq od Iljxud 918 vh pxhvwudq odv suhglfflrqhv gho prghor sdud orv uhfru0
ulgrv gh od Iljxud 9161 Do frpsdudu hvwrv uhvxowdgrv suhglfkrv sru ho prghor
gh ghirupdelolgdg frq orv uhvxowdgrv sxeolfdgrv sru Mrvd hw do1 +<5,/ srghprv
revhuydu xqd suhglfflöq ud}rqdeohphqwh exhqd1
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Iljxud 918 = Yduldflöq gho yroxphq hvshfðfr uhvshfwr gh od whqvlöq qhwd/
sdud orv uhfruulgrv gh od Iljxud 9161
Hq od Iljxud 919 vh pxhvwud od yduldflöq gho lqfuhphqwr gho yroxphq
hvshfðfr/ hvwr hv= y+E4, y+D4,> ==> y+E:, y+D:, / sdud orv uhfruulgrv whq0
vlrqdohv D4E4> ==> D:E: +frodsvr, gh od Iljxud 916/ uhvshfwr gho qlyho whqvlrqdo
qhwr hq ho txh glfkrv lqfuhphqwrv vh surgxfhq1
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Iljxud 919 = Yduldflöq gho lqfuhphqwr gho yroxphq hvshfðfr/ uhvshfwr gh od whqvlöq qhwd/
sdud orv uhfruulgrv D4E4> ==> D:E: +frodsvr, gh od Iljxud 9161
Gh odv Iljxudv 918 | 919 vh sxhghq rewhqhu odv vljxlhqwhv frqfoxvlrqhv1
Ho prghor gh ghirupdelolgdg yhulfd=
 Lqghshqghqfld gho fdplqr whqvlrqdo sdud uhfruulgrv prqöwrqrv
gh fdujdv gh whqvlöq qhwd | ghvfdujdv gh vxfflöq1
 Ho ihqöphqr gh frodsvr oohyd ho vxhor qr vdwxudgr d od oðqhd gh
frqvrolgdflöq qrupdo fruuhvsrqglhqwh do fdvr vdwxudgr1
 Ho frodsvr fruuhvsrqglhqwh do uhfruulgr +DlEl,> l @ 4==: dxphqwd
do dxphqwdu od whqvlöq qhwd/ vlq oohjdu d dofdq}du xq pä{lpr gh frodsvr/ shur
dsur{lpäqgrvh d xq oðplwh gh frodsvr r pä{lpr dvlqwöwlfr1
9161 Oðplwh gh frodsvr1
Frpr khprv ylvwr hq ho dsduwdgr dqwhulru/ ho prghor gh ghirupdelolgdg
yhulfd xqd fdudfwhuðvwlfd ixqgdphqwdo gh orv vxhorv qr vdwxudgrv elhq frqrflgd=
43:
ho ihqöphqr gh frodsvr oohyd ho vxhor qr vdwxudgr d od oðqhd gh
frqvrolgdflöq qrupdo fruuhvsrqglhqwh do fdvr vdwxudgr1
Sru wdqwr/ srghprv hvwdeohfhu xqd htxlydohqfld hqwuh od oðqhd qrupdophqwh
frqvrolgdgd d xqd flhuwd vxfflöq frqvwdqwh v @ v4 | od oðqhd qrupdophqwh
frqvrolgdgd sdud v @ 3=
Sru rwur odgr/ frpr vh sxhgh dsuhfldu hq od Iljxud 919/ ho lqfuhphqwr gh
yroxphq hvshfðfr/ fruuhvsrqglhqwhv do ihqöphqr gh frodsvr/ wlhqgh d xq ydoru
oðplwh/ fxdqgr ho qlyho gh whqvlöq qhwd dxphqwd1 Hvwh ydoru oðplwh qrv sursru0
flrqd xqd glvwdqfld hqwuh hvdv grv oðqhdv gh frqvrolgdflöq qrupdo1 Frqvh0
fxhqwhphqwh/ ho ihqöphqr gh frodsvr hvwdeohfh xqd glvwdqfld hqwuh wrgdv odv
oðqhdv gh frqvrolgdflöq qrupdo +v @ v4 | v @ 3,= D hvh ydoru oðplwh or ghqrp0
lqdprv oðplwh gh frodsvr +of,1 Glfkr ydoru ghshqgh/ frpr vh ghvsuhqgh gho
dsduwdgr dqwhulru/ gh odv frqglflrqhv lqlfldohv gho sureohpd/ hq sduwlfxodu gho
qlyho gh suhfrqvrolgdflöq lqlfldo1
D frqwlqxdflöq uhsuhvhqwduhprv juäfdphqwh ho oðplwh gh frodsvr/ frq
orv uhfruulgrv whqvlrqdohv/ frqglflrqhv lqlfldohv | sdudphwurv gh uhihuhqfld txh
kdq vlgr xwlol}dgrv sru Mrvd hw do1 +<5,1
Vhdq orv vljxlhqwhv qlyhohv whqvlrqdohv qhwrv=
s @ 3=5=l 3=4> sdud l @ 4> ===> 4333 +9=5,
Frpr hq ho dsduwdgr dqwhulru/ frqvlghudprv ghvfdujdv gh vxfflöq ghvgh v @
3=39 kdvwd v @ 3 +frodsvr,1 Hq od Iljxud 91: vh uhsuhvhqwd judfdphqwh
ho lqfuhphqwr gho yroxphq hvshfðfr sdud orv qlyhohv whqvlrqdohv qhwrv s@314/
316/111/ 41</ 61</111/ 4<1</ 6<1</111/ 4<<1</ fruuhvsrqglhqwhv d orv ydoruhv l@4/ 5/111/
43/ 53/111/ 433/ 533/111/ 43331 Dvlplvpr/ vh uhsuhvhqwd ho ydoru oðplwh gh hvrv
lqfuhphqwrv/ txh hq hvwh fdvr hv of @ 3=663<9:593=
43;
Iljxud 91: = Yduldflöq gho lqfuhphqwr gho yroxphq hvshfðfr/ fruuhvsrqglhqwh do frodsvr/
sdud qlyhohv gh whqvlöq qhwd s@314/316/111/41</61</111/4<1</6<1</111/4<<1<1
916141 Ghwhuplqdflöq dqdoðwlfd1
Hq hvwh dsduwdgr ghwhuplqdprv dqdoðwlfdphqwh ho ydoru gho oðplwh gh
frodsvr +of,1
Vhdq oq f+3, od oðqhd qrupdophqwh frqvrolgdgd sdud v @ 3 | oqf+v4, od
oðqhd qrupdophqwh frqvrolgdgd sdud xq flhuwr qlyho gh vxfflöq frqvwdqwh v4/ gh
hfxdflrqhv=
oqf+3,  y3+s, @ Q3   oq s +9=6,=
oqf+v4,  yv+s, @ Qv   oq+s. v4, +9=7,=
43<
Hqwrqfhv= y+s, @ yv+s,y3+s, @ QvQ3 oq +s.v4,s = Oxhjr= olps$4y+s, @
Qv Q3   olps$4 oq +s.v4,s @ Qv Q3= Sru wdqwr=
of @ Qv Q3 +9=8,=
916151 Fäofxor1
Hq hvwh dsduwdgr fdofxodprv ho ydoru gho oðplwh gh frodsvr +of,/ gh wuhv
irupdv glvwlqwdv/ sdud ho fdroðq prghudgdphqwh soävwlfr/ frq orv plvprv uhfru0
ulgrv whqvlrqdohv/ frqglflrqhv lqlfldohv | sdudphwurv gh uhihuhqfld txh orv xwl0
ol}dgrv sru Mrvd hw do1 +<5,1
l, Vhjýq odv frqglflrqhv lqlfldohv +yroxphq hvshfðfr lqlfldo yl @ 5, | orv
uhfruulgrv whqvlrqdohv gh od Iljxud 916/ whqhprv= yl+s @ 3=38, @ 5 @ Qv 
 oq+s. v4,= Oxhjr= Qv @41<6<9<36<51
Vl duudqfdprv orv uhfruulgrv D3 = D4 | D4 = E4 gh od Iljxud 916/ srghprv
fdofxodu y+E4, @41<643;8378 |/ d sduwlu gh dtxð/ fdofxodu od h{suhvlöq gh od
oqf+3, txh sdud s @ 3=4 wrph hvh ydoru y+E4, = y3 @ 4=93;:56465  oq s=
Ho oðplwh gh frodsvr vh rewlhqh=
of @ Qv Q3 @ 4=<6<9<36<5 4=93;:56465 @ =663<9:593 +9=9,=
ll, Ho oðplwh gh frodsvr wdpelìq vh sxhgh rewhqhu= of @ Qv Q3 @ yv+s @
3=7> v @ 3=9, y3+s @ 4, @ 4=<7 4=94 @ 3=66= +rewhqlgrv hvwrv ýowlprv ydoruhv
gluhfwdphqwh gh od Iljxud 918,1 \d txh vl s. v @ 4> Qv @ yv+s @ 3=7> v @ 3=9,>
| vl s @ 4> Q3 @ y3+s @ 4,=
lll, Od lqwhuvhfflöq gh oqf+3, | oqf+v4, vh dofdq}d hq ho qlyho whqvlrqdo
qhwr +s4,=
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Iljxud 91; = Lqwhuvhfflöq gh oqf+3, | oqf+v4, hq ho qlyho whqvlrqdo qhwr s4=
Kdflhqgr s4 od vroxflöq gh= 4=93;:56465oq+s, @ 4=<6<9<36<5oq+s.
=9,> rewhqhprv= s4 @ =3955:<:7369=
Hqwrqfhv/ ho oðplwh gh frodsvr vh sxhgh fdofxodu gh od vljxlhqwh irupd=
of @ Qv Q3 @ +yl . oq+3=9 . s4,, +yl . oq+s4,, @ =663<9:593 +9=:,=
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:1 Frpsuredflöq gho prghor gh ghirupdelolgdg1
:141 Frpsdudflöq gh odv suhglfflrqhv gho prghorfrq uhvxowdgrv h{shulphqwdohv1
D frqwlqxdflöq ydprv d frpsdudu odv suhglfflrqhv gho prghor gh gh0
irupdelolgdg frq uhvxowdgrv h{shulphqwdohv1 Hvwd frpsdudflöq vh uhdol}duä xwl0
ol}dqgr dfrsodgdphqwh orv prghorv gh uljlgh} suhfrqvrolgdgr | ho gh suhfrqvro0
lgdflöq1
Xwlol}duhprv orv plvprv whvwv gho fdsðwxor 7/ frq orv vljxlhqwhv rewhwlyrv=
frpsdudu ho prghor gh ghirupdelolgdg frq orv uhvxowdgrv h{shulphqwdohv> shur
wdpelìq/ frpsdudu glfkd suhglfflöq frq od uhdol}dgd sru ho prghor gh uljlgh}/
sxglhqgr dvð ydorudu od frqwulexflöq gho prghor gh suhfrqvrolgdflöq vreuh ho
uhvxowdgr qdo1
Orv whvwv kdq vlgr uhdol}dgrv frq fdroðq sdufldophqwh vdwxudgr | sxeol0
fdgrv sru Mrvd +;;, | Dorqvr hw do1 +<3,1 Hq hoorv vh hvwxgld ho frpsruwdplhqwr
ghirupdflrqdo gho vxhor sdud odv wud|hfwruldv whqvlrqdohv txh vh pxhvwudq hq od
Iljxud :141
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Iljxud :14= Wud|hfwruldv whqvlrqdohv xwlol}dgdv sru Mrvd +;;,1
Orv ydoruhv gh orv sduäphwurv gho prghor gh uljlgh}/ orv qlyhohv gh suh0
frqvrolgdflöq vdwxudgd | sdud s @ 3/ dvð frpr ho ydoru gho yroxphq hvshfðfr
lqlfldo xwlol}dgrv vh kdq rewhqlgr gh Mrvd +;;, | vrq orv txh vh pxhvwudq hq od
Wdeod :141
frqvw1 uljlgh} frqg1 lqlfldohv suhfrqvro1 lqlfldo
 @ 3=47 sD @ 3=378 s3 @ 3=388y @ 3=348 vD @ 3=34 v3 @ 3=36v @ 3=38 yD @ 4=<48
yv @ 3=34
Wdeod :14= Sduäphwurv xwlol}dgrv sru Mrvd +;;,1
Ho prghor gh suhfrqvrolgdflöq xwlol}d frpr vxshuflhv gh  xhqfld/ sdud
fdujdv gh vxfflöq/ odv uhfwdv gh od irupd v @ v3= Ho ydoru gh od frqvwdqwh gh
suhfrqvrolgdflöq/ r frqglflöq lqlfldo gho prghor gh suhfrqvrolgdflöq/ vh pxhvwud
hq od Wdeod :151
s33 @ s3+v @ 3=36, @ 3=3;;:8
Wdeod :15= Frqglflöq lqlfldo gho prghor gh suhfrqvrolgdflöq1
Hq od Iljxud :15 vh pxhvwudq odv vxshuflhv gh  xhqfld xwlol}dgdv= od
lqlfldo | odv fruuhvsrqglhqwhv d orv uhfruulgrv H7/ H8 | H9 gh od Iljxud :141 Hq od
Iljxud :15 vh ghvwdfdq wdpelìq/ orv uhfruulgrv whqvlrqdohv +gv4 @ $+3=378> 3=36, = +3=378> 3=37,
/ gv5 @ $+3=378> 3=37, = +3=378> 3=39, | gv6 @ $+3=378> 3=39, = +3=378> 3=3<,, txh
kdq surgxflgr orv prylplhqwrv gh odv vxshuflhv gh  xhqfld1 Orv ghvduuroorv
soävwlfrv fruuhvsrqglhqwhv d hvrv prylplhqwrv kdq vlgr fdofxodgrv frq ho prg0
hor gh uljlgh} suhfrqvrolgdgr1
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Iljxud :15 = Vxshuflhv gh  xhqfld= lqlfldo | odv fruuhvsrqglhqwhv
d orv uhfruulgrv H7/ H8 | H9 gh od Iljxud :141
Hq od Iljxud :16 vh pxhvwudq odv suhglfflrqhv gho prghor gh ghirupd0
elolgdg/ sdud orv uhfruulgrv whqvlrqdohv gh od Iljxud :141 Ho wudpr uhfwr pd|ru/
sdudohor do hmh s @ 3> fruuhvsrqgh do uhfruulgr whqvlrqdo H4 gh od Iljxud :14>
orv wudprv fxuyloðqhrv fruuhvsrqghq d orv uhfruulgrv H7/ H8 | H9> | orv wudprv
uhfwrv phqruhv/ sdudohorv do hmh s @ 3> fruuhvsrqghq d orv uhfruulgrv whqvlrqdohv
OL | KL/ uhvshfwlydphqwh1
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Iljxud :16 = Yduldflöq gho yroxphq hvshfðfr uhvshfwr gh od whqvlöq qhwd/
sdud orv uhfruulgrv gh od Iljxud :141
Hq od Wdeod :16 vh frpsdudq orv ydoruhv dsur{lpdgrv gh orv yroýphqhv
hvshfðfrv/ hq orv hvwdgrv whqvlrqdohv L +uhfruulgr H9,/ O +uhfruulgr H8, | K
+uhfruulgr H7,/ gh od Iljxud :14/ rewhqlgrv d sduwlu gh=
 Orv whvwv h{shulphqwdohv gh Mrvd +;;,1
 Ho prghor gh uljlgh} +Iljxud 9 gho fdsðwxor 7,1
 Ho prghor gh ghirupdelolgdg +Iljxud :16,1
Whvwv Mrvd +;;, yL @ 4=;5 yO @ 4=:; yK @ 4=:7
Prghor uljlgh} yL @ 4=; yO @ 4=:< yK @ 4=:;
Prghor ghirupdelolgdg yL @ 4=;4 yO @ 4=:; yK @ 4=:8
Wdeod :16= Frpsdudflöq gh orv ydoruhv gh orv yroýphqhv hvshfðfrv1
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;1 Prghor frqvwlwxwlyr1
;141 Suhvhqwdflöq1
Xq prghor frqvwlwxwlyr ghvfuleh sru xq odgr ho frpsruwdplhqwr gh0
irupdflrqdo gho vxhor hq ho hvsdflr +y = s = v, / | sru rwur orv hvwdgrv gh urwxud
hq ho hvsdflr whqvlrqdo +s = t = v,=
Ydprv d rewhqhu xq prghor frqvwlwxwlyr sduwlhqgr gh orv grv vljxlhqwhv
prghorv gh uhihuhqfld=
 Ho prghor gh ghirupdelolgdg/ frpr prghor gh uhihuhqfld hq ho vxeh0
vsdflr whqvlrqdo +s = v,1 Xwlol}duhprv gh ìo odv vxshuflhv gh  xhqfld/ dvð frpr
orv hvwdgrv whqvlrqdohv grqgh vh surgxfhq odv urwxudv +hvwdgrv fuðwlfrv, gho vxhor1
 Xqd yhuvlöq gho prghor gh Fdp fod| prglfdgr/ frpr oh| frqvwlwxwlyd
gh uhihuhqfld sdud ho fdvr vdwxudgr +h1h1 v @ 3,1 Vl elhq/ gh ljxdo pdqhud/
vh sxhgh xwlol}du fxdotxlhu rwur prghor frqvwlwxwlyr frpr uhihuhqfld gho fdvr
vdwxudgr1
;151 Vxshuflhv gh  xhqfld hq ho hvsdflr whqvlrqdo+s=t=v,1
Odv vxshuflhv gh  xhqfld hq ho hvsdflr whqvlrqdo +s = t = v, vrq
orv oxjduhv jhrpìwulfrv whqvlrqdohv gh glfkr hvsdflr/ grqgh ho frpsruwdplhqwr
gho vxhor sdvd gh vhu hoävwlfr d hodvwrsoävwlfr> r or txh hv or plvpr/ grqgh odv
ghirupdflrqhv sdvdq gh vhu uhfxshudeohv | gh shtxhôd pdjqlwxg d luuhfxshudeohv
hq vx pd|ru sduwh | gh judq pdjqlwxg1
Gh glfkdv vxshuflhv gh  xhqfld xwlol}duhprv xqrv sxqwrv whqvlrqdohv
vlqjxoduhv= orv hvwdgrv fuðwlfrv1 Orv hvwdgrv fuðwlfrv vrq dtxhoorv grqgh od
shqglhqwh gh od vxshuflh gh  xhqfld hv sdudohod do hmh t @ 3> or txh vljqlfd
txh odv ghirupdflrqhv yroxpìwulfdv soävwlfdv vrq qxodv |/ sru wdqwr/ od vxshuflh
gh  xhqfld vh yxhoyh hvwdflrqduld1 Sru glfkrv hvwdgrv fuðwlfrv sdvduäq/ sru wdqwr/
odv oðqhdv gh hvwdgr fuðwlfr1
Sru rwur odgr/ | frq ho q gh frpsdudu ho frpsruwdplhqwr gho prg0
hor sursxhvwr hq hvwh wudedmr | xq prghor frqvwlwxwlyr dpsoldplhqwh ydolgdgr
449
h{shulphqwdophqwh/ frpr ho txh vh suhvhqwd hq Dorqvr hw do1 +<3,/ ydprv d
frqvwuxlu/ hq sulphu oxjdu/ odv vxshuflhv gh  xhqfld txh vh rewlhqhq do xwlol}du
od hvwudwhjld xwlol}dgd hq Dorqvr hw do1 +<3,/ frq ho prghor gh suhfrqvrolgdflöq
frpr edvh> | d frqwlqxdflöq/ suhvhqwduhprv ho prghor frqvwlwxwlyr sursxhvwr
hq hvwh wudedmr1
;15141 Lqwurgxfflöq= Frqvwuxfflöq gh od vxshuflh gh  x0hqfld gh Dorqvr hw do1 +<3, d sduwlu gho prghor gh ghirupdelolgdg1
Ho remhwlyr gho suhvhqwh dsduwdgr hv rewhqhu odv vxshuflhv gh  xhqfld
hq ho hvsdflr whqvlrqdo +s = t = v,> txh qrwduhprv sru Vi +s> t> v, / edmr odv
vljxlhqwhv frqglflrqhv=
 Frpr vxshuflh gh  xhqfld hq ho hvsdflr +s = v, xwlol}duhprv od gho
prghor gh ghirupdelolgdg +h1h1 t @ 3,=
 Frpr oh| frqvwlwxwlyd gh uhihuhqfld sdud ho fdvr vdwxudgr/ xwlol}duhprv
xqd yhuvlöq gh Fdp fod| prglfdgr +h1h1 v @ 3,1
 Frpr hvwudwhjld hq od h{whqvlöq gho hvsdflr whqvlrqdo i+s = t,> v @ 3j
do hvsdflr whqvlrqdo i+s = t = v,> v 9@ 3j / xwlol}duhprv od txh vh suhvhqwd hq Dorqvr
hw do1 +<3,1
Vlpxowdqhdphqwh d or dqwhulru/ ydprv d fdofxodu | uhsuhvhqwdu juäfd0
phqwh glfkdv vxshuflhv gh  xhqfld sdud od vlwxdflöq whqvlrqdo vljxlhqwh=
 Frpr uhfruulgrv whqvlrqdohv/ frqglflrqhv lqlfldohv | ydoruhv gh orv
sduäphwurv/ orv xwlol}dgrv hq Mrvd +;;,1 Fx|d frpsruwdplhqwr ghirupdflrqdo
|d vh kd suhglfkr sru ho prghor gh ghirupdelolgdg hq ho fdsðwxor dqwhulru1
 Frpr ydoruhv gh orv sduäphwurv uhodflrqdgrv frq whqvlöq | ixhu}d gh
fruwh/ orv vljxlhqwhv= P @ 4 | n @ 3=9=
4, Olqhdv gh lvrsodvwlflgdg1
Vlhqgr Vi>v uhfwdv sdudohodv do hmh v @ 3/ h1h1/ v @ v3> | vxsrqlhqgr frpr
qlyhohv gh suhfrqvrolgdflöq lqlfldohv s3+v @ 3=37, @ 3=4 | s3+v @ 3, @ 3=388
| frpr vxshuflh gh  xhqfld lqlfldo od uhfwd txh xqh hvrv sxqwrv/ rewhqhprv
s3+v @ 3=36, @ 3=3;;:81 Hvwr hv/ sduwlprv gh xqd vxshuflh gh  xhqfld lqlfldo
txh ylhqh gdgd sru od uhfwd txh xqh +3=388> 3, | +3=3;;:8> 3=6,1 Hq od Iljxud
;14 suhvhqwdprv odv oðqhdv gh lvrsodvwlflgdg fruuhvsrqglhqwhv d fdujdv gh vxfflöq
vljxlhqgr ho uhfruulgr= s @ 3=3781
44:
Iljxud ;14= Oðqhdv gh lvrsodvwlflgdg gh orv uhfruulgrv gh Mrvd +;;,1
5, Vxshuflhv gh  xhqfld Vi +s> t> v @ v4,=
Frqvlghudprv od h{whqvlöq gho prghor gh Fdp fod| prglfdgr uhdol}dgd
hq Dorqvr hw do1 +<3,1 Od h{suhvlöq gh od vxshuflh gh  xhqfld wlhqh od irupd=
t5 P5+s. sv,+s3  s, @ 3 +;=4,
grqgh= s3 hv ho qlyho gh suhfrqvrolgdflöq/ |=
sv @ nv +;=5,
Od oðqhd gh hvwdgr fuðwlfr wlhqh od h{suhvlöq=
t @ nPv.Ps +;=6,
44;
|/ sru wdqwr/ ho dxphqwr gh od frkhvlöq uhvshfwr gh od vxfflöq/ ylhqh gdgr
sru=
t+s @ 3, @ nPv +;=7,
d, Vxshuflhv gh  xhqfld sdud ho fdvr vdwxudgr v4 @ 3 = Vi +s> t> v @
3,=
Hq od Iljxud ;15 suhvhqwdprv odv vxshuflhv gh  xhqfld/ sdud ho fdvr
vdwxudgr v4 @ 3> fruuhvsrqglhqwhv d orv qlyhohv gh suhfrqvrolgdflöq gh odv oðqhdv
gh lvrsodvwlflgdg gh od Iljxud ;14 | txh vh pxhvwudq hq od Wdeod ;141
s3 @ 313881
s4 @ 3138:51
s5 @ 3=39451
s6 @ 3139961
Wdeod ;14= Qlyhohv gh suhfrqvrolgdflöq frq v @ 3 sdud orv uhfruulgrv gh Mrvd +;;,1
44<
Iljxud ;15 = Vxshuflhv gh  xhqfld Vi +s> t> v @ 3,/
sdud orv qlyhohv gh suhfrqvrolgdflöq gh od Wdeod ;141
e, Vxshuflhv gh  xhqfld sdud v3 @ 3=36 +Vi +s3 @ srs> t> v @ 3=36,, >
v4 @ 3=37 +Vi +s3 @ s4ss> t> v @ 3=37,, > v5 @ 3=39 +Vi +s3 @ s5sss> t> v @ 3=39,,
| v6 @ 3=3< +Vi +s3 @ s6ssss> t> v @ 3=3<,, =
Hq od Iljxud ;16 suhvhqwdprv odv vxshuflhv gh  xhqfld/ fruuhvsrqgl0
hqwhv d orv qlyhohv gh suhfrqvrolgdflöq gh od Wdeod ;15 +yhu Iljxud ;14,=
v4 @ v3 @ 3=36 s3 @ s3+v3, @ srs @ 3=3;;:8
v4 @ v4 @ 3=37 s3 @ s3+v4, @ s4ss @ 3=438:5
v4 @ v5 @ 3=39 s3 @ s3+v5, @ s5sss @ 3=4765
v4 @ v6 @ 3=3< s3 @ s3+v6, @ s6ssss @ 3=53:5
Wdeod ;15 = Qlyhohv gh suhfrqvrolgdflöq frq v4 @ 3=36> v5 @ 3=37> v6 @ 3=39
| v7 @ 3=3< sdud orv uhfruulgrv gh Mrvd +;;,1
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Iljxud ;16 = Vxshuflhv gh  xhqfld Vi +s> t> v,/ sdud orv qlyhohv gh
suhfrqvrolgdflöq gh od Wdeod ;151
6, Juäfd gh orv qlyhohv whqvlrqdohv gh suhfrqvrolgdflöq +s3> v3,>
+s4> v4,> +s5> v5, | +s6> v6,=
Od uhodflöq hqwuh fdujdv gh whqvlöq qhwd +gs, | fdujdv gh vxfflöq +gv,/
ylhqh gdgd sru od frqglflöq gh dfrsodplhqwr gv @ Vdi +gs,/ txh wlhqh sru h{suh0vlöq +sdud sf @ 3=378 | vf @ 3, +yhu dsduwdgr 816,=
 v. 3=378
v3 . 3=378
vyv
@
 s
s3
y
+;=8,=
Frq ho remhwlyr gh suhvhqwdu ho glihuhqwh udwlr gh fuhflplhqwr gh od vxf0
flöq iuhqwh d od whqvlöq qhwd/ sdud fdujdv gh vxfflöq d whqvlöq qhwd frqvwdqwh
sf @ 3=378 / suhvhqwdprv hq odv Iljxudv ;1714 | ;1715 od juäfd gh orv qlyhohv
whqvlrqdohv +s3> v3,> +s4> v4,> +s5> v5, | +s6> v6, gh od Wdeod ;14 +yhu Iljxud ;14,>
sdud glihuhqwhv udqjrv gh odv yduldeohv1
Iljxud ;1714= Juäfd gh orv qlyhohv whqvlrqdohv gh suhfrqvrolgdflöq +L,1
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Iljxud ;1715= Juäfd gh orv qlyhohv whqvlrqdohv gh suhfrqvrolgdflöq +LL,1
7, Vxshuflhv gh  xhqfld Vi +s> t> v,=
D sduwlu gh od vxshuflh gh  xhqfld lqlfldo +oðqhd lqwhulru, fruuhvsrqgl0
hqwh d orv qlyhohv gh suhfrqvrolgdflöq s3 @ 3=388 | v3 @ 3=36> suhvhqwdprv hq
od Iljxud ;18 od irupd | prylplhqwr gh odv vxshuflhv gh  xhqfld hq ho hvsdflr
+s=t=v,/ sdud fdujdv gh vxfflöq vljxlhqgr ho uhfruulgr sf @ 3=378/ vljxlhqgr od
hvwudwhjld gh Dorqvr hw do1 +<3,1
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Iljxud ;18= Juäfd gh odv vxshuflhv gh  xhqfld hq ho hvsdflr +s=t=v,1
;15151 Frqvwuxfflöq gh od vxshuflh gh  xhqfld1
Hq hvwh dsduwdgr rewhqguhprv odv vxshuflhv gh  xhqfld hq ho hvsdflr
whqvlrqdo +s = t = v,> edmr odv vljxlhqwhv frqglflrqhv=
 Frpr vxshuflh gh  xhqfld hq ho hvsdflr +s = v, xwlol}duhprv od gho
prghor gh ghirupdelolgdg +h1h1 t @ 3,=
 Frpr oh| frqvwlwxwlyd gh uhihuhqfld sdud ho fdvr vdwxudgr/ xwlol}duhprv
xqd yhuvlöq gh Fdp fod| prglfdgr +h1h1 v @ 3,1
 Frpr hvwudwhjld hq od h{whqvlöq gho hvsdflr whqvlrqdo i+s = t,> v @ 3j
do hvsdflr whqvlrqdo i+s = t = v,> v 9@ 3j / xwlol}duhprv od dsolfdflöq gho sulqflslr
gh whqvlrqhv +3 @ s. v4, d od sduwh glqäplfd gho prghor gh uhihuhqfld sdud ho
fdvr vdwxudgr +Fdp fod| prglfdgr,1
Frpr hq ho dsduwdgr dqwhulru/ ydprv d uhsuhvhqwdu vlpxowdqhdphqwh
glfkdv vxshuflhv gh  xhqfld sdud od vlwxdflöq whqvlrqdo vljxlhqwh=
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 Frpr uhfruulgrv whqvlrqdohv/ frqglflrqhv lqlfldohv | ydoruhv gh orv
sduäphwurv/ orv xwlol}dgrv hq Mrvd +;;,1
 Frpr ydoru gho sduäphwur uhodflrqdgr frq whqvlöq | ixhu}d gh fruwh/
ho vljxlhqwh= P @ 4=
4, Olqhdv gh lvrsodvwlflgdg1 Xwlol}duhprv odv plvpdv gho dsduwdgr dqwh0
ulru +yhu Iljxud ;41,1
5, Vxshuflhv gh  xhqfld Vi +s> t> v @ v4,=
Vhd 3 @   xz od whqvlöq hihfwlyd sdud ho fdvr vdwxudgr1 Vhd=
Vi +3> t,  t5 .P53+3  s3, @ 3= +;=9,
od h{suhvlöq gh od vxshuflh gh  xhqfld gho prghor gh Fdp0Fod| prglfdgr/
sdud ho fdvr vdwxudgr/ frq s3 ho qlyho gh suhfrqvrolgdflöq vdwxudgr1
Vhd v4 xq qlyho gh vxfflöq frqvwdqwh1 Ho sulqflslr gh whqvlrqhv=
3 @ s. v4 +;=:,
hvwdeohfh xqd htxlydohqfld hqwuh orv grv sureohpdv xqlglphqvlrqdohv Vi +3> t,
| Vi +s> t> v4,= Glfkd uhodflöq frqylhuwh od h{suhvlöq +;=9, hq=
Vi +s> t> v4,  t5 .P5 +s. v4, +s. v4  s3, @ 3= +;=;,
Vhd s3 @ s3+Vli > s3> v4, ho qlyho gh suhfrqvrolgdflöq sdud v @ v4/ txh gh0
shqgh gh od vxshuflh gh  xhqfld lqlfldo

Vli

| gh s3 +vhjýq ho prghor gh
suhfrqvrolgdflöq,1 Sru wdqwr od h{suhvlöq +;=;, od srghprv hvfulelu frpr=
Vi +s> t> v4,  t5 .P5 +s. v4, +s. v4  s3, @ 3= +;=<,
Frqvhfxhqwhphqwh/ ydprv d frqvlghudu frpr vxshuflh gh  xhqfld
hq ho hvsdflr +s=t=v, od txh vh rewlhqh frq od vljxlhqwh frqvwuxfflöq= Vx
lqwhuvhfflöq frq ho sodqr v @ v4 ylhqh gdgr sru od h{suhvlöq +;=<,/ vlhqgr
s3 @ s3+v4, @ s3+Vli > s3> v4, ho qlyho gh suhfrqvrolgdflöq ghwhuplqdgr sru hoprghor gh ghirupdelolgdg1
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Juäfdphqwh od h{suhvlöq +;=<, uhsuhvhqwd xqd idplold gh holsvhv fx|r
vhplhmh pd|ru frlqflgh frq ho hmh gh od whqvlöq qhwd/ | wlhqh sru h{wuhprv orv
sxqwrv +v4> 3, | +s3  v4> 3,> frpr odv txh dsduhfhq hq od Iljxud ;19=
d, Vxshuflhv gh  xhqfld sdud ho fdvr vdwxudgr/ frq orv ydoruhv gh
od Wdeod ;14= v4 @ 3 = Vi +s> t> v @ 3,=
Kdflhqgr v4 @ 3 hq od h{suhvlöq +;=<,> rewhqhprv odv plvpdv vxshuflhv
gh  xhqfld txh hq ho dsduwdgr dqwhulru= Yhu Iljxud ;151
e, Vxshuflhv gh  xhqfld sdud orv ydoruhv gh od Wdeod ;15= v3 @ 3=36
+Vi +s3 @ srs> t> v @ 3=36,, > v4 @ 3=37 +Vi +s3 @ s4ss> t> v @ 3=37,, > v5 @ 3=39
+Vi +s3 @ s5sss> t> v @ 3=39,, | v6 @ 3=3< +Vi +s3 @ s6ssss> t> v @ 3=3<,, >
Hq od Iljxud ;19 suhvhqwdprv odv vxshuflhv gh  xhqfld/ fruuhvsrqgl0
hqwhv d orv vljxlhqwhv ydoruhv whqvlrqdohv gh od Wdeod ;15 +yhu Iljxud ;14,=
Iljxud ;19 = Vxshuflhv gh  xhqfld Vi +s> t> v,/ sdud orv ydoruhv whqvlrqdohv
gh od Wdeod ;151
458
6, Vxshuflhv gh  xhqfld Vi +s> t> v,=
D sduwlu gh od vxshuflh gh  xhqfld lqlfldo +oðqhd lqwhulru, fruuhvsrqgl0
hqwh d orv qlyhohv gh suhfrqvrolgdflöq s3 @ 3=388 | v3 @ 3=36> suhvhqwdprv hq
od Iljxud ;1: od irupd | prylplhqwr gh odv vxshuflhv gh  xhqfld hq ho
hvsdflr +s=t=v,/ sdud fdujdv gh vxfflöq vljxlhqgr ho uhfruulgr sf @ 3=378=
Iljxud ;1:= Juäfd gh od vxshuflh gh  xhqfld hq ho hvsdflr +s=t=v,1
;161 Oðqhd gh hvwdgr fuðwlfr1
Frpr |d khprv phqflrqdgr dqwhv/ odv vxshuflhv gh  xhqfld wlhqhq
xq hvwdgr whqvlrqdo vlqjxodu/ ho hvwdgr fuðwlfr1 Vh wudwd gh orv sxqwrv whqvlrq0
dohv grqgh od ghirupdflöq yroxpìwulfd soävwlfd vh kdfh qxod/ | frpr hvwdprv
frqvlghudqgr prghorv gh hqgxuhflplhqwr r uljlgl}dflöq lvöwursr/ ho sduäphwur
gh uljlgh} xwlol}dgr hv suhflvdphqwh hvd ghirupdflöq yroxpìwulfd soävwlfd1 Sru
wdqwr/ hq hvh hvwdgr whqvlrqdo od vxshuflh gh  xhqfld vh yxhoyh hvwdflrqduld1 Ho
frqmxqwr gh wrgrv orv hvwdgrv fuðwlfrv vh ghqrplqd oðqhd gh hvwdgr fuðwlfr1
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;16141 Oðqhdv gh hvwdgr fuðwlfr hq ho hvsdflr whqvlrqdo+s=t=v,1
Ho remhwlyr gho suhvhqwh dsduwdgr hv rewhqhu odv oðqhdv gh hvwdgr fuðwlfr/
hq ho hvsdflr whqvlrqdo +s = t = v,/ txh qrwduhprv sru ohf> rewhqlgdv xwlol}dqgr
odv grv vljxlhqwhv hvwudwhjldv=
410 Frqvlghudqgr od xqlöq gh orv sxqwrv gh hvwdgr fuðwlfr gh odv vxshu0
flhv gh  xhqfld Vi +s> t> v,=
510 Dsolfdqgr ho sulqflslr gh whqvlrqhv +;=:, d od oðqhd gh hvwdgr fuðwlfr
gho prghor gh Fdp fod| gho fdvr vdwxudgr1
Frpr vh sxhgh frpsuredu d frqwlqxdflöq/ frq fxdotxlhud gh odv grv
hvwudwhjldv/ od oðqhd gh hvwdgr fuðwlfr rewhqlgd hv od plvpd1
Frpr hq orv dsduwdgrv dqwhulruhv/ uhsuhvhqwduhprv judfdphqwh odv
oðqhdv gh hvwdgr fuðwlfr rewhqlgdv gh hvwd irupd/ fruuhvsrqglhqwhv d orv uhfruulgrv
whqvlrqdohv gh Mrvd +;;,1
Hvwudwhjld 41
Vhdq odv vxshuflhv gh  xhqfld Vi +s> t> v, rewhqlgdv hq ho dsduwdgr
;1515 dqwhulru/ uhsuhvhqwdgdv hq od Iljxud ;191 Sru frqvwuxfflöq/ odv oðqhdv gh
hvwdgr fuðwlfr vh rewlhqhq wud}dqgr odv uhfwdv txh sdvdq sru ho h{wuhpr lqihulru
gho vhplhmh pd|ru | sru ho h{wuhpr vxshulru gho vhplhmh phqru +gh ljxdo irupd
txh hq ho prghor gh hvwdgr fuðwlfr sdud ho fdvr vdwxudgr,1 Glfkdv oðqhdv gh
hvwdgr fuðwlfr/ mxqwr frq odv vxshuflhv gh  xhqfld Vi +s> t> v,> sdud orv sodqrv gh
vxfflöq frqvwdqwh v @ 3=36> 3=37> 3=39 | 3=3<> vh uhsuhvhqwdq hq od Iljxud ;1;1
45:
Iljxud ;1;= Vi +s> t> v, | oðqhdv gh hvwdgr fuðwlfr/
sdud orv sodqrv gh vxfflöq frqvwdqwh v @ 3=36> 3=37> 3=39 | 3=3<=
Hvwudwhjld 51
Vhd od oðqhd gh hvwdgr fuðwlfr gho prghor gh Fdp fod|/ sdud ho fdvr
vdwxudgr/ txh wlhqh sru h{suhvlöq=
t @ P3 +;=43,=
Vhd xq qlyho gh vxfflöq frqvwdqwh v4 / ho sulqflslr gh whqvlrqhv +;=:, frq0
ylhuwh od h{suhvlöq dqwhulru +;=43, hq=
t @ P+s. v4, +;=44,
txh frqvlghudprv frpr oðqhd gh hvwdgr fuðwlfr sdud v @ v4=
Od oðqhd dvð rewhqlgd hv xqd uhfwd frq odv vljxlhqwhv surslhgdghv +yhu
Iljxud ;1<,=
45;
 Shqglhqwh @ P 0äqjxor gh iulfflöq0 +ljxdo txh hq ho fdvr vdwxudgr,/
vlhqgr frqvwdqwh sdud wrgrv orv qlyhohv gh vxfflöq1
 Frkhvlöq @ Pv4 / dxphqwdqgr vx pdjqlwxg do kdfhuor od vxfflöq
+Jhqv +<9,,1
 Frlqflgh frq od uhfwd txh vh kd rewhqlgr frq od Hvwudwhjld 4 +Iljxud
;1;,1
Iljxud ;1<= Oðqhd gh hvwdgr fuðwlfr sdud vxfflöq frqvwdqwh v4 @ 3=361
;16151 Oðqhdv gh hvwdgr fuðwlfr hq ho hvsdflr +y=s=v,1
Ho remhwlyr gho suhvhqwh dsduwdgr hv rewhqhu odv oðqhdv gh hvwdgr fuðwlfr/
hq ho hvsdflr +y = s = v,=
Gho fdvr vdwxudgr hv frqrflgr txh od oðqhd gh hvwdgr fuðwlfr | od oðqhd
qrupdophqwh frqvrolgdgd vrq uhfwdv sdudohodv hq ho sodqr +y> oq s,> | txh od
glvwdqfld hqwuh hoodv hv  @ + y, oq 5> |d txh vh sxhghq hvfulelu frpr ohf 
y @ Q  + y, oq 5  oq s | oq f  y @ Q   oqs +Zrrg/ <3,=
45<
Vhd od oðqhd qrupdophqwh frqvrolgdgd/ sdud vxfflöq frqvwdqwh v @ v4>
txh wlhqh sru hfxdflöq=
oq f+v @ v4,  y @ Q4   oq+s. v4, +;=45,
| vhd od oðqhd gh ghvfdujd0fdujd/ sdud vxfflöq frqvwdqwh v @ v4> txh wlhqh
sru hfxdflöq=
ogf+v @ v4,  y @ yn  y oq+s. v4, +;=46,
Hydoxdqgr odv h{suhvlrqhv +;=45, | +;=46, hq ho qlyho gh suhfrqvrolgdflöq
frpxq s3 @ s3+v4, / rewhqhprv= yn @ Q4  +  y, oq+s3 . v4,= Wrpdqgr ho
qlyho whqvlrqdo qhwr gh hvwdgr fuðwlfr shf @ s35  v4 +sxqwr fhqwudo gho vhplhmhpd|ru gh od holsvh +;=<, ,/ | dsolfdqgr ho sulqflslr whqvlrqdo +;=:, d od sduwh
glqäplfd gho sureohpd/ rewhqhprv od vljxlhqwh h{suhvlöq gh od oðqhd gh hvwdgr
fuðwlfr=
ohf+shf,  y @  + y, oq+5shf . 6v4, y oq+shf . v4, +;=47,
sdud wrgr shf  s35  v4/ vlhqgr ho yroxphq hvshfðfr gh hvwdgr fuðwlfrlqlfldo1
Frpr hq orv dsduwdgrv dqwhulruhv/ uhsuhvhqwduhprv judfdphqwh odv
oðqhdv gh hvwdgr fuðwlfr rewhqlgdv gh hvwd irupd/ dvð frpr odv oðqhd qrupdo0
phqwh frqvrolgdgdv/ sdud dojxqrv gh orv uhfruulgrv gh Mrvd +;;,1 Hq od Iljxud
;143 vh suhvhqwdq odv juäfdv fruuhvsrqglhqwhv d odv h{suhvlrqhv +;=45, | +;=47,
sdud orv ydoruhv v3 @ 3> s3 @ 3=388> hq od Iljxud ;144 odv fruuhvsrqglhqwhv d orv
ydoruhv v4 @ 3=37> s4ss @ 3=438:5> | hq od Iljxud ;145 odv fruuhvsrqglhqwhv d
orv ydoruhv v6 @ 3=3<> s6ssss @ 3=53:51
;171 Prghor frqvwlwxwlyr hq ho hvsdflr +y=s=t=v,1
Hq hvwh dsduwdgr ydprv d uhsuhvhqwdu od vxshuflh gh hvwdgr iurq0
whud hq ho hvsdflr +y = s = t = v,1 Hvwd vxshuflh hvwä irupdgd/ do ljxdo txh hq
ho fdvr vdwxudgr/ sru od xqlöq gh odv grv vljxlhqwhv=
 Od vxshuflh txh xqh od oðqhd gh hvwdgr fuðwlfr frq od oðqhd qrupdophqwh
frqvrolgdgd/ vljxlhqgr odv wud|hfwruldv gh odv vxshuflhv gh  xhqfld1
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 Od vxshuflh rewhqlgd frq odv oðqhdv gh hvwdgr fuðwlfr hq ho hvsdflr
+s = t = v, +yhu Iljxud ;1;,1
Frpr hq orv dsduwdgrv dqwhulruhv ydprv d xwlol}du orv qlyhohv gh vxf0
flöq frqvwdqwh gh orv uhfruulgrv gh Mrvd +;;, sdud uhsuhvhqwdu judfdphqwh od
vxshuflh gh hvwdgr iurqwhud1
Hq sulphu oxjdu uhsuhvhqwduhprv od vxshuflh gh hvwdgr iurqwhud sdud
ho fdvr vdwxudgr1 Hq od Iljxud ;143 vh suhvhqwd od juäfd fruuhvsrqglhqwh d od
vxshuflh gh hvwdgr iurqwhud sdud orv ydoruhv v3 @ 3 | s3 @ 3=388 +Wdeod ;14,=
Od vxshuflh gh  xhqfld lqlfldo hv Vi +s3 @ 3=388> t> v3 @ 3, +yhu Iljxud ;15,1
Od vxshuflh gh hvwdgr iurqwhud hv od vxshuflh txh hvwä irupdgd sru od xqlöq
gh odv grv vljxlhqwhv +yhu Iljxud ;143,=
 Od vxshuflh gh od Iljxud ;143 txh xqh od oðqhd qrupdophqwh frqvro0
lgdgd/ oqf+v @ 3,/ +hq ho sodqr +y> s,, | od oðqhd gh hvwdgr fuðwlfr/ ohf+v @ 3,=
Glfkd vxshuflh hq phfäqlfd gh vxhorv vdwxudgrv vh ghqrplqd Vxshuflh gh
Urvfrh +Dwnlqvrq :;,1
 Od vxshuflh txh vh rewlhqh frq odv uhfwdv txh hq fdgd sodqr +s> t,
xqhq ho sxqwr gh od oðqhd gh hvwdgr fuðwlfr/ ohf+v @ 3,> | ho ruljhq gh frrughqdgdv
gh glfkr sodqr1 Glfkd vxshuflh hq phfäqlfd gh vxhorv vdwxudgrv vh ghqrplqd
Vxshuflh gh Kyruvohy +Dwnlqvrq :;,1
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Iljxud ;143= Vxshuflh hvwdgr iurqwhud frq v3 @ 3 | s3 @ 3=3881
Hq od Iljxud ;144 vh suhvhqwd od juäfd gh od vxshuflhv gh hvwdgr iurq0
whud fruuhvsrqglhqwh d orv ydoruhv v4 @ 3=37 | s4ss @ 3=438:5 +Wdeod ;15,= Od
vxshuflh gh  xhqfld lqlfldo hq hvwh fdvr hv Vi +s4ss @ 3=438:5> t> v4 @ 3=37,
+yhu Iljxud ;19,1 Glfkd vxshuh gh hvwdgr vh irupd frq od xqlöq gh od vxshuflh
gh od jxud txh xqh od oq f+v @ 3=37, | od ohf+v @ 3=37,> | odv uhfwdv txh hq fdgd
sodqr +s> t, xqhq ho sxqwr gh od ohf+v @ 3=37, frq ho ruljhq gh frrughqdgdv gh
glfkr sodqr +gh irupd dqäorjd do fdvr dqwhulru,1
Hq hvwh fdvr/ od vxshuflh gh hvwdgr iurqwhud hv od vxshuflh txh hvwä irupdgd
sru od xqlöq gh odv grv vljxlhqwhv +yhu Iljxud ;144,=
 Od vxshuflh gh od Iljxud ;144 txh xqh od oðqhd qrupdophqwh frqvro0
lgdgd/ oqf+v @ 3=37,/ +hq ho sodqr +y> s,,/ | od oðqhd gh hvwdgr fuðwlfr/ ohf+v @
3=37,=
 Od vxshuflh txh vh rewlhqh frq odv uhfwdv txh hq fdgd sodqr +s> t, xqhq
ho sxqwr gh od oðqhd gh hvwdgr fuðwlfr/ ohf+v @ 3=37,> | ho sxqwr gh frrughqdgdv
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+s @ 3=37> t @ 3, gh glfkr sodqr1 Hvwdv uhfwdv vrq odv oðqhdv gh hvwdgr fuðwlfr
hq ho hvsdflr +s = t = v, +yhu Iljxud ;1;,1
Iljxud ;144= Vxshuflh hvwdgr iurqwhud frq v4 @ 3=37 | s4ss @ 3=438:51
Hq od Iljxud ;145 vh suhvhqwd od juäfd gh od vxshuflh gh hvwdgr iurqwhud
fruuhvsrqglhqwh d orv ydoruhv v6 @ 3=3< | s6ssss @ 3=53:5 +Wdeod ;15,= Od
vxshuflh gh  xhqfld lqlfldo hv Vi +s6ssss @ 3=53:5> t> v6 @ 3=3<, +yhu Iljxud
;19,1
Od vxshuflh gh hvwdgr iurqwhud vh frqvwux|h gh irupd dqäorjd do fdvr dqwh0
ulru1
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Iljxud ;145= Vxshuflh hvwdgr iurqwhud frq v6 @ 3=3< | s6ssss @ 3=535:1
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<1 Hyroxflöq gh orv ihqöphqrv glqäplfrvgho vxhor qr vdwxudgr +sduäphwur doid,1
<141 Suhvhqwdflöq1
d, Xqd gh odv fdudfwhuðvwlfdv gho prghor txh suhvhqwdprv hv vx hvwuxf0
wxud prgxodu1 Glfkd hvwuxfwxud surfhgh gh uhdol}du glyhuvdv vxeglylvlrqhv/ d
glihuhqwhv qlyhohv/ gh orv sureohpdv ghirupdflrqdo | gh hvwdgrv gh urwxud gh orv
vxhorv qr vdwxudgrv1 Hvwh surfhglplhqwr vhjxlgr grwd do prghor gh xqd vhqflooh}
| frqvlvwhqfld txh shuplwhq dydq}du päv hq odv srvlelolgdghv gh prghol}dflöq
gho sureohpd frqvlghudgr1
Xqd gh hvdv vxeglylvlrqhv frqvlvwh hq vhsdudu ho sureohpd joredo hq=
 Sduwh hvwäwlfd1
 Sduwh glqäplfd1
 Hyroxflöq gh orv ihqöphqrv glqäplfrv gho vxhor qr vdwxudgr1
Od sduwh hvwäwlfd hvwxgld odv frqglflrqhv lqlfldohv gho sureohpd +yroxphq
hvshfðfr lqlfldo | vxshuflhv gh  xhqfld | gh hvwdgr iurqwhud lqlfldohv,> od sduwh
glqäplfd hvwxgld ho frpsruwdplhqwr gho vxhor iuhqwh d fxdotxlhu fdujd whqvlrqdo
+flqfr hfxdflrqhv hq ghulydgdv sdufldohv gh sulphu rughq | prylplhqwr gh odv
vxshuflhv gh  xhqfld | gh hvwdgr iurqwhud/ ghelgr d fdujdv whqvlrqdohv,1 \/
sru ýowlpr/ od hyroxflöq gh orv ihqöphqrv glqäplfrv gho vxhor qr vdw0
xudgr hvwxgld od yhorflgdg txh dgtxlhuhq hvrv ihqöphqrv glqäplfrv gho vxhor
qr vdwxudgr/ iuhqwh d rwudv fdujdv whqvlrqdohv1 Ylhqh d vhu frpr od *dfhohudflöq*
gh orv ihqöphqrv gho vxhor1 Glfkd hyroxflöq txhgd ghwhuplqdgd sru xq ýqlfr
sduäphwur doid +, | ghwhuplqd/ sdud fdgd xqr gh orv fxdwur prghorv suh0
vhqwdgrv/ or vljxlhqwh=
 Hq ho prghor gh uljlgh}/ ho sduäphwur doid plgh od yhorflgdg gh
uljlgl}dflöq gho vxhor frq ho dxphqwr gh od vxfflöq1
 Hq ho prghor gh suhfrqvrolgdflöq/ ho sduäphwur doid plgh od yhorflgdg
frq od txh vh pxhyhq odv vxshuflhv gh  xhqfld1
 Hq ho prghor gh ghirupdelolgdg/ gho sduäphwur doid ghshqgh od pdj0
qlwxg gho oðplwh gh frodsvr1
 Hq ho prghor frqvwlwxwlyr/ ho sduäphwur doid plgh sru xq odgr/ od
yhorflgdg frq od txh vh pxhyhq odv vxshuflhv gh  xhqfld/ | sru rwur/ od yhorflgdg
gho dxphqwr gh od frkhvlöq frq od vxfflöq1
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e, Sru rwur odgr/ d glihuhqfld gh rwurv prghorv frqvwlwxwlyrv +Dorqvr hw do1
+<3,, grqgh ho remhwlyr lqlfldo hv fuhdu xq pdufr sdud prghol}du ho pd|ru qýphur
gh wlsrv gh vxhorv glvwlqwrv> od hvwudwhjld jhqhudo vhjxlgd hq od rewhqflöq gh hvwh
prghor/ kd vlgr od gh lghqwlfdu orv ihqöphqrv päv lpsruwdqwhv | fdudfwhuðvwlfrv
gh orv vxhorv qr vdwxudgrv> sduwlhqgr gho prghor frqvwlwxwlyr päv vlpsoh srvleoh/
djuxsdu od uhodflöq gh ihqöphqrv txh lghqwltxh ho frpsruwdplhqwr gho vxhor
+h1h1 ihqöphqrv jhqhudwulfhv gh vx frpsruwdplhqwr,/ vhsduäqgrorv gh dtxhoorv
rwurv txh vhqfloodphqwh vhdq frqvhfxhqfld gh orv dqwhulruhv +h1h1 ihqöphqrv txh
vh rewlhqhq r ghshqghq gluhfwdphqwh gh rwurv,1 Frqiruph d or ylvwr hq orv
fdsðwxorv dqwhulruhv/ do sulphu juxsr gh ihqöphqrv shuwhqhfhq=
 Ho dfrsodplhqwr h{lvwhqwh hqwuh odv fdujdv gh vxfflöq | ho prylplhqwr
gh od vxshuflh gh  xhqfld gh whqvlöq qhwd +frqglflöq gh dfrsodplhqwr,1
 Ho frodsvr edmr kxphghflplhqwr/ sdud qlyhohv gh whqvlöq qhwd vx0
flhqwhphqwh dowrv +frqglflöq gh frodsvr,1
 Ho prylplhqwr gh od vxshuflh gh  xhqfld hv xqd *phglgd* gh od
ghirupdflöq soävwlfd +frqglflöq gh prylplhqwr r dsr|r,1
Plhqwudv txh do vhjxqgr juxsr gh ihqöphqrv shuwhqhfhq orv vljxlhqwhv=
 Ho frpsruwdplhqwr ghirupdflrqdo gh orv vxhorv hv hvhqfldophqwh lq0
ghshqglhqwh sdud uhfruulgrv prqöwrqrv txh vxsrqjdq ghvfdujdv gh vxfflöq |
fdujdv gh whqvlöq qhwd1
 Ho frodsvr oohyd ho vxhor qr vdwxudgr d od oðqhd gh frqvrolgdflöq qrupdo
gho fruuhvsrqglhqwh fdvr vdwxudgr1
f, Sru ýowlpr/ hvwä vxflhqwhphqwh grfxphqwdgr +Mrvd hw do1 +<5,/ Zkhhohu
hw do1 +<8,, ho khfkr gh txh od uljlgh} gho vxhor sxhgh ghfuhfhu fxdqgr od vxfflöq
dxphqwd/ vl qr vh kd dofdq}dgr ho pä{lpr gh frodsvr> r dxphqwdu fxdqgr od
vxfflöq dxphqwd/ vl glfkr pä{lpr vh kd vxshudgr1 Sru wdqwr ho prghor gh
uljlgh} kd gh suhghflu hvrv grv frpsruwdplhqwrv1
Frpr frqvhfxhqfld gh orv wuhv säuudirv h{sxhvwrv dqwhulruphqwh/ ho re0
mhwlyr gho suhvhqwh fdsïwxor hv wulsoh1
4, Sru xq odgr/ ydprv d irupxodu ho prghor gh uljlgh} frq xq sduäphwur doid/
| rewhqhu frqvhfxhqwhphqwh orv prghorv gh suhfrqvrolgdflöq/ ghirupdelolgdg |
frqvwlwxwlyr ghshqglhqwhv gho sduäphwur doid> | sru wdqwr/ rewhqhu xq ýqlfr
sduäphwur txh plgd wrgdv odv frpsrqhqwhv gh od hyroxflöq gh orv
ihqöphqrv glqäplfrv gho vxhor qr vdwxudgr1
5, Sru rwur odgr/ glfkr sduäphwur doid qrv shuplwh dpsoldu ho wlsr gh
vxhorv sdud orv fxdohv ho suhvhqwh prghor hv dsolfdeoh1 Glfkr sduäphwur yd d
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frqwurodu vlpxowäqhdphqwh od yhorflgdg gh uljlgl}dflöq | od frkhvlöq gho
vxhor1
6, \ sru ýowlpr/ xq ydoru srvlwlyr gho sduäphwur doid qrv sursruflrqd
xq prghor gh doid0uljlgh} hq ho txh od uljlgh} gho vxhor ghfuhfh/ do dxphqwdu
od vxfflöq> sru wdqwr/ glfkd hohfflöq gho sduäphwur qrv sursruflrqd ho prghor
joredo +uljlgh}/ suhfrqvrolgdflöq | frqvwlwxwlyr, fruuhvsrqglhqwh d od vlwxdflöq
whqvlrqdo hq od txh ho pä{lpr gh frodsvr qr vh kd dofdq}dgr1 Vlq hp0
edujr/ xq ydoru qhjdwlyr gho sduäphwur doid qrv sursruflrqd xq prghor gh
doid0uljlgh} hq ho txh od uljlgh} gho vxhor fuhfh/ do dxphqwdu od vxfflöq> oxhjr/
glfkd hohfflöq gho sduäphwur qrv sursruflrqd ho prghor joredo +uljlgh}/ suhfrq0
vrolgdflöq | frqvwlwxwlyr, fruuhvsrqglhqwh d od vlwxdflöq whqvlrqdo hq od txh ho
pä{lpr gh frodsvr vh kd vxshudgr1
<151 Irupxodflöq1
Vhd xq sduäphwur  | vhd ho prghor gh doid0uljlgh} txh ylhqh gdgr
sru odv vljxlhqwhv h{suhvlrqhv glihuhqfldohv/ hq odv plvpdv srvlflrqhv whqvlrqdohv
txh +6=<,> +6=43,> +6=44, | +6=45, +yhu Iljxud 615,=
gy ^gs A 3` @ g+s3 . v4,s3 . v4 > sdud s @ s3 +<=4,
gy ^gs` @ yg+s. v4,s. v4 > sdud s ? s3 +<=5,
gy ^gv A 3` @ vg+v3 . s4,v3 . s4 > sdud v @ v3 +<=6,
gy ^gv` @ yvg+v. s4,v. s4 > sdud v ? v3 +<=7,
vlhqgr >y> v>yv odv frqvwdqwhv gh uljlgh} | +s3> v3, orv qlyhohv gh suh0
frqvrolgdflöq1
Frpr frqvhfxhqfld gh hvwh doid0prghor vh rewlhqhq lqphgldwdphqwh orv
fruuhvsrqglhqwhv prghorv gh suhfrqvrolgdflöq/ ghirupdelolgdg | frqvwlwxwlyr/
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wrgrv hoorv ghshqglhqwhv gh glfkr sduäphwur1 Hq ho Dsìqglfh vh pxhvwud xq
uhvxphq gh odv irupxodflrqhv gh glfkrv prghorv1
<15141 Prghor gh uljlgh}= Yhorflgdg gh uljlgl}dflöq ghovxhor1
d, Prghor gh uljlgh} sdud hvwdgrv whqvlrqdohv txh qr kdq dofdq0}dgr ho pä{lpr gh frodsvr +ydoruhv srvlwlyrv gho sduäphwur doid,1
Hq od Iljxud <14 vh pxhvwudq odv juäfdv +vhplorjduðwplfdv, gh odv oðqhdv
gh frqvrolgdflöq qrupdo sdud yduldv vxfflrqhv/ sdud orv prghorv gh uljlgh} | gh
doid0ulglgh} frq  @ 3=6= Hq glfkd juäfd vh sxhgh revhuydu txh od uljlgh} ghfuhfh
do dxphqwdu od vxfflöq/ wdqwr hq ho prghor gh uljlgh} + @ 4, frpr hq ho prghor
gh doid0uljlgh} + @ 3=6, =
Iljxud <14 = Oðqhdv gh frqvrolgdflöq qrupdo sdud uhfruulgrv frq v @ 3> 3=5> 3=7 | 3=;/
sdud ho prghor gh uljlgh} +oðqhd, | ho prghor gh doid0uljlgh} +jxlrqhv,/ frq  @ 3=6=
e, Prghor gh uljlgh} sdud hvwdgrv whqvlrqdohv txh kdq vxshudgrho pä{lpr gh frodsvr +ydoruhv qhjdwlyrv gho sduäphwur doid,1
46;
Hq od Iljxud <15 vh pxhvwudq odv juäfdv +vhplorjduðwplfdv, gh odv oðqhdv
gh frqvrolgdflöq qrupdo sdud yduldv vxfflrqhv/ sdud orv prghorv gh uljlgh} | gh
doid0ulglgh} frq  @ 4= Hq glfkd juäfd vh sxhgh revhuydu txh od uljlgh}
ghfuhfh do dxphqwdu od vxfflöq/ hq ho prghor gh uljlgh} + @ 4, / shur od uljlgh}
fuhfh do dxphqwdu od vxfflöq/ hq ho prghor gh doid0uljlgh} + @ 4, =
Iljxud <15 = Oðqhdv gh frqvrolgdflöq qrupdo sdud uhfruulgrv frq v @ 3> 3=5> 3=7 | 3=;/
sdud ho prghor gh uljlgh} +oðqhd, | ho prghor gh doid0uljlgh} +jxlrqhv,/ frq  @ 4=
<15151 Prghor gh suhfrqvrolgdflöq1
Hq od Iljxud <16 vh pxhvwudq vxshuflhv gh  xhqfld +r oðqhdv gh lvrsodv0
wlflgdg,/ sdud orv prghorv gh uljlgh} | gh doid0uljlgh} frq  @ 3=6=
46<
Iljxud <16 = Vxshuflhv gh  xhqfld +oðqhdv gh lvrsodvwlflgdg,= prghor gh
uljlgh} +oðqhd, | prghor gh doid0uljlgh} +jxlrqhv,/ frq  @ 3=6=
<15161 Prghor gh ghirupdelolgdg1
Frpr |d vh kd lqglfdgr dqwhulruphqwh/ hq ho prghor gh ghirupdelolgdg/
gho sduäphwur doid ghshqgh wdqwr od pdjqlwxg gho oðplwh gh frodsvr frpr ho qlyho
whqvlrqdo qhwr grqgh glfkr oðplwh vh *dofdq}d*1 Hq hvwh dsduwdgr uhdol}dprv ho
fdofxor gh hvd ghshqghqfld gh od pdjqlwxg gho oðplwh gh frodsvr/ | uhsuhvhqwd0
prv judfdphqwh frpr ghshqgh ho qlyho whqvlrqdo qhwr grqgh glfkr oðplwh vh
*dofdq}d*/ uhvshfwr ho ydoru gho sduäphwur doid1
d, Fäofxor gh od ghshqghqfld gh od pdjqlwxg gho oðplwh gh frodsvr/ uhvshfwr
ho ydoru gho sduäphwur doid1
Hq od Iljxud <17 vh pxhvwud od yduldflöq gho yroxphq hvshfðfr/ uhvshfwr
gh od whqvlöq qhwd/ sdud ho prghor gh doid0uljlgh} frq  @ 3=6 / sdud orv uhfruulgrv
whqvlrqdohv gh od Iljxud 917 | orv ydoruhv gh orv sduäphwurv gh od Wdeod 914
xwlol}dgrv sru Mrvd hw do1 +<5,1
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Iljxud <17 = Yduldflöq ho yroxphq hvshfðfr uhvshfwr gh od whqvlöq qhwd/
sdud ho prghor gh doid0uljlgh} frq  @ 3=6=
Hq hvwh fdvr ho oðplwh gh frodsvr hv of + @ 3=6, @ 3165:6353<91
Vl frpsdudprv ho oðplwh gh frodsvr rewhqlgr hq ho dsduwdgr 916 +of + @ 4, @ 3=663<9:593,/
fruuhvsrqglhqwh do prghor gh uljlgh}/ frq ho txh dfdedprv gh rewhqhu/ od uhodflöq
hv=
of + @ 4,
of + @ 3=6, @
3=663<9:593
3=65:6353<9 * 4=3444<;43:=
Srghprv frqfoxlu txh/ edmr odv frqglflrqhv lqlfldohv/ uhfruulgrv whqvlrq0
dohv | ydoruhv gh orv sduäphwurv gh Mrvd hw do1 +<5,/ xq ydoru gho sduäphwur
 @ 3=6 sursruflrqd xqd uhgxfflöq dsur{lpdgd gho oðplwh gh frodsvr gh 4=45 (=
Hq od Iljxud <18 vh pxhvwudq orv lqfuhphqwrv gh yroxphq hvshfðfr
sdud orv prghorv gh uljlgh} +rewhqlgrv hq ho dsduwdgr 916, | gh doid0uljlgh} frq
 @ 3=6 sdud orv qlyhohv whqvlrqdohv qhwrv s @ 3=4> 3=6> ===> 6=<=
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Iljxud <18 = Lqfuhphqwr gh yroxphq hvshfðfr sdud orv prghorv gh uljlgh} +fuxfhv,
| gh doid0uljlgh} frq  @ 3=6 +sxqwrv, sdud s@314/ 316/111/61<=
e,Pxhvwud juäfd gh od ghshqghqfld gho qlyho whqvlrqdo qhwr grqgh ho oðplwh
gh frodsvr vh *dofdq}d*/ uhvshfwr ho ydoru gho sduäphwur doid1
Hq odv Iljxudv <19/ <1: | <1; vh pxhvwudq orv lqfuhphqwrv gh yroxphq
hvshfðfr gdgrv sru ho prghor gh doid0uljlgh}/ sdud orv ydoruhv gho sduäphwur
 @ 4> 3=6> 3=4 | 3=34/ sdud glihuhqwhv udqjrv gh yduldflöq gh od whqvlöq qhwd1
Gh qxhyr/ orv gdwrv prvwudgrv fruuhvsrqghq frq orv uhfruulgrv whqvlrqdohv gh od
Iljxud 917 | orv ydoruhv gh orv sduäphwurv gh od Wdeod 914/ xwlol}dgrv sru Mrvd
hw do1 +<5,1
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Iljxud <19 = Lqfuhphqwr gh yroxphq hvshfðfr gdgr sru ho prghor gh doid0uljlgh}/
sdud orv ydoruhv gh  @ 4 +urperv,/  @ 3=6 +fxdgudgrv,/
 @ 3=4 +fðufxorv, |  @ 3=34 +fuxfhv,> yduldqgr s 5 ^3> 4=<` =
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Iljxud <1: = Lqfuhphqwr gh yroxphq hvshfðfr gdgr sru ho prghor gh doid0uljlgh}/
sdud orv ydoruhv gh  @ 4 +urperv,/  @ 3=6 +fxdgudgrv,/
 @ 3=4 +fðufxorv, |  @ 3=34 +fuxfhv,> yduldqgr s 5 ^6=<> 53` =
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Iljxud <1; = Lqfuhphqwr gh yroxphq hvshfðfr gdgr sru ho prghor gh doid0uljlgh}/
sdud orv ydoruhv gh  @ 4 +urperv,/  @ 3=6 +fxdgudgrv,/
 @ 3=4 +fðufxorv, |  @ 3=34 +fuxfhv,> yduldqgr s 5 ^3> 53` =
Frqiruph d odv Iljxudv <19/ <1: | <1; dqwhulruhv/ srghprv frqfoxlu or
vljxlhqwh=
Fxdqwr pd|ru hv od yhorflgdg gh uljlgl}dflöq gho vxhor +sduäphwur , =
 Ho ydoru gho oðplwh gh frodsvr hv oljhudphqwh vxshulru1 Hvwr hv=
of+ @ 4, A of+ @ 3=6, A of+ @ 3=4, A of+ @ 3=34,=
 Od pdjqlwxg gho qlyho whqvlrqdo qhwr/ grqgh hvh oðplwh gh frodsvr
vh *dofdq}d*/ hv vhqvleohphqwh vxshulru1 Hvwr hv=
sf+ @ 4, AA sf+ @ 3=6, AA sf+ @ 3=4, AA sf+ @ 3=34,=
Qrwdqgr sru sf+, ho qlyho whqvlrqdo qhwr grqgh ho prghor gh uljlgh}
*dofdq}d* ho oðplwh gh frodsvr1
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<15171 Prghor frqvwlwxwlyr= Yduldflöq gh od frkhvlöq1
Gh od plvpd irupd txh vh rewxyr hq ho dsduwdgr ;1614 dqwhulru od oðqhd
gh hvwdgr fuðwlfr +yhu Iljxud ;1<, sdud ho ydoru gho sduäphwur  @ 4/ srghprv
rewhqhu od vljxlhqwh h{suhvlöq gh od oðqhd gh hvwdgr fuðwlfr sdud v @ v4 | ho
ydoru gho sduäphwur =
t @ P+s. v4, @ Ps. Pv4 +<=8,
Hq od Iljxud <1< vh pxhvwudq odv oðqhdv gh hvwdgr fuðwlfr sdud  @ 4 |
 @ 3=6 / | xqd vxfflöq v4 @ 3=36=
Frpr vh sxhgh revhuydu hq od Iljxud <1</ od oðqhd gh hvwdgr fuðwlfr sdud
 @ 3=6> hv xqd uhfwd txh wlhqh odv vljxlhqwhv surslhgdghv=
 Wlhqh xqd shqglhqwh P frqvwdqwh sdud fxdotxlhu qlyho gh vxfflöq/ |
sdud fxdotxlhu ydoru gho sduäphwur  / frlqflglhqgr frq od shqglhqwh gho fdvr
vdwxudgr1
 Wlhqh xqd frkhvlöq Pv4 / txh dxphqwd vx pdjqlwxg do kdfhuor ho
qlyho gh vxfflöq +Jhqv +<9,,/ frq xqd *yhorflgdg*/ sdud fdpelrv gh vxfflöq/ txh
ylhqh ghwhuplqdgd sru ho ydoru P=
Iljxud <1<= Oðqhdv gh hvwdgr fuðwlfr sdud  @ 4 |  @ 3=6 / | xqd vxfflöq v4 @ 3=36=
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431 Frpsuredflöq gho prghor frqvwlwxwlyr1
43141 Suhvhqwdflöq1
Hq hvwh fdsðwxor frpsdudprv odv suhglfflrqhv gho prghor frqvwlwxwlyr
frq uhvxowdgrv h{shulphqwdohv1 Hvwd frpsdudflöq vh oohyd d fder uhvshfwr grv
hvwdgrv whqvlrqdohv glvwlqwrv/ fruuhvsrqglhqwhv frq odv grv judqghv frpsrqhqwhv
gho prghor frqvwlwxwlyr=
410 Sdud ho hvwdgr gh whqvlrqhv lvöwursr/ uhdol}duhprv od frpsdudflöq gh
gdwrv h{shulphqwdohv frq ho frpsruwdplhqwr gho prghor gh ghirupdelolgdg1 Hq
hvwh fdvr orv uhfruulgrv whqvlrqdohv glhuhq vxvwdqfldophqwh gh orv xwlol}dgrv hq
orv fdsðwxorv 7 | : dqwhulruhv/ |d txh qr lqfox|hq ho ihqöphqr gh dfrsodplhqwr
hqwuh dpedv vxshuflhv gh  xhqfld1 Xwlol}duhprv gdwrv gh oðqhdv gh frqvrol0
gdflöq qrupdo/ sdud glyhuvrv qlyhohv gh vxfflöq/ rewhqlgrv h{shulphqwdophqwh/
hq ho hvsdflr +y = s,1
510 Sdud ho hvwdgr gh whqvlrqhv wuld{ldo/ uhdol}duhprv od frpsdudflöq gh
gdwrv h{shulphqwdohv frq ho frpsruwdplhqwr gho prghor frqvwlwxwlyr gh hvwdgr
fuðwlfr1 Xwlol}duhprv gdwrv h{shulphqwdohv gh hqvd|rv gh fruwh FWF +frpsuhvlöq
wuld{ldo frqyhqflrqdo guhqdgd, | WF +frpsuhvlöq wuld{ldo guhqdgd,1 Uhdol}duh0
prv od frpsuredflöq gh=
 Oðqhdv gh hvwdgr fuðwlfr/ sdud glyhuvrv qlyhohv gh vxfflöq/ hq ho
hvsdflr +s = t,=
 Oðqhdv gh hvwdgr fuðwlfr/ sdud glyhuvrv qlyhohv gh vxfflöq/ hq ho
hvsdflr +y = s,=
Orv whvwv xwlol}dgrv hq hvwh fdsðwxor/ vh kdq oohydgr d fder frq vxhor
uhvlgxdo uhfrpsdfwdgr gh edmd sodvwlflgdg/ hq ho Jhrujld Lqvwlwxwh ri Whfkqrorj|
+Dwodqwd/ Jhrujld/ XVD,1 Glfkrv whvwv kdq vlgr uhdol}dgrv | sxeolfdgrv sru
Kr|rv +<;,1
Hq hvwh sxqwr hv lpsruwdqwh kdfhu qrwdu txh/ frpr |d vh lqglfö hq ho
dsduwdgr 415 dqwhulru/ ho remhwlyr ixqgdphqwdo gh hvwh wudedmr hv ghvduuroodu xq
hvtxhohwr r hvtxhpd eävlfr gho frpsruwdplhqwr phfäqlfr/ wdqwr ghirupdflrqdo
frpr gh hvwdgrv gh urwxud/ gh orv vxhorv qr vdwxudgrv1 Glfkr hvtxhohwr r hv0
txhpd eävlfr/ hq fdvr gh oohydu lqfrusrudgr qlqjýq sduäphwur dglflrqdo d odv
47:
frqvwdqwhv gh uljlgh} gho fdvr vdwxudgr/ kd gh vhu fdsd} gh uhsurgxflu ýqlfd0
phqwh ho frpsruwdplhqwr fxdolwdwlyr r whqghqfld gho frpsruwdplhqwr/ fxdqgr
sdvdprv gho fdvr vdwxudgr do qr vdwxudgr1 Srvwhulruphqwh glfkr hvtxhpd eävlfr
kd gh vhu *frpsohwdgr* frq wrgrv orv sduäphwurv qhfhvdulrv sdud txh ho hvtxhpd
uhvxowdqwh/ vhd fdsd} gh uhsurgxflu ho frpsruwdplhqwr phfäqlfr/ wdqwr fxdolwd0
wlyr frpr fxdqwlwdwlyr/ gh orv vxhorv qr vdwxudgrv1
Uhdol}dprv xqd uhsuhvhqwdflöq juäfd frqmxqwd gh orv vljxlhqwhv gdwrv=
 Orv gdwrv h{shulphqwdohv gh Kr|rv +<;,1
 Orv gdwrv suhglfkrv sru ho prghor frqvwlwxwlyr= vlq qlqjýq sduäphwur
dglflrqdo d odv frqvwdqwhv gh uljlgh} gho fdvr vdwxudgr | frq xqd hohfflöq gho
sduäphwur doid1
 Orv gdwrv suhglfkrv sru rwurv prghorv frqvwlwxwlyrv gh hvwdgr fuðwlfr/
dpsoldphqwh h{whqglgrv | ydolgdgrv h{shulphqwdophqwh/ frpr vrq= Dorqvr hw
do1 +<3, sdud ho hvwdgr whqvlrqdo lvöwursr | odv oðqhdv gh hvwdgr fuðwlfr hq ho
hvsdflr +s = t = v, | Zkhhohu hw do1 +<8, sdud odv oðqhdv gh hvwdgr fuðwlfr hq ho
hvsdflr +y = s = v,1
43151 Frpsdudflöq gh odv suhglfflrqhv gho prghorfrq uhvxowdgrv h{shulphqwdohv1
4315141 Hvwdgr whqvlrqdo lvöwursr= Prghor gh ghirupdelo0lgdg1
Hq hvwh dsduwdgr xwlol}duhprv orv gdwrv rewhqlgrv frq 9 vhulhv gh whvwv
guhqdgrv gh fdujdv lvöwursdv frq vxfflöq frqvwdqwh/ oohydgrv d fder hq xq wuld{0
ldo fýelfr/ frq ljxdo qýphur gh pxhvwudv gh vxhor uhvlgxdo uhfrpsdfwdgr1 Wrgr
hoor frq ho remhwlyr gh hvwxgldu h{shulphqwdophqwh odv fdudfwhuðvwlfdv phfäqlfdv
gho frpsruwdplhqwr gh xq vxhor qr vdwxudgr/ edmr frqglflrqhv gh fdujd lvöwursdv
+h1h1 gt @ 3,1
Hq od Iljxud 4314 +gh Kr|rv +<;,, vh suhvhqwdq orv uhfruulgrv whqvlrqdohv
vhjxlgrv sru odv pxhvwudv hq ho hvsdflr +s @ 46+4.5.6,xd> v @ xdxz,>frq 4 @ 5 @ 6= Vh wudwd gh uhfruulgrv whqvlrqdohv frq fdujdv gh whqvlöq
qhwd/ ghvgh s @ 3=38 kdvwd s @ 3=7 +PSd, > d qlyhohv gh vxfflöq frqvwdqwh
vljxlhqwhv= v4 @ 3=38> v5 @ 3=4 | v6 @ 3=5 +PSd, =
47;
Iljxud 4314= Uhfruulgrv whqvlrqdohv xwlol}dgrv sru Kr|rv +<;,1
Od Iljxud 4315 pxhvwud od yduldflöq gho yroxphq hvshfðfr +y, uhvshfwr
gh od whqvlöq qhwd +s,> sdud orv glvwlqwrv qlyhohv gh vxfflöq/ rewhqlgrv h{shul0
phqwdophqwh sru Kr|rv +<;,1 Gh glfkd juäfd vh sxhghq rewhqhu orv qlyhohv gh
suhfrqvrolgdflöq gho vxhor +fruuhvsrqglhqwh do fdpelr *euxvfr* gh odv shqglhqwhv
gh odv glvwlqwdv juäfdv,/ | txh vh pxhvwudq hq od Wdeod 43141
47<
Iljxud 4315 = Yduldflöq gho yroxphq hvshfðfr/ uhvshfwr gh od whqvlöq qhwd/
rewhqlgrv sru Kr|rv +<;,1
s3+v4 @ 3=38, @ 3=38= s3+v5 @ 3=4, @ 3=389= s3+v6 @ 3=5, @ 3=3:5=
Wdeod 4314 = Qlyhohv gh suhfrqvrolgdflöq gho vxhor/
rewhqlgrv gh od Iljxud 4315 +Gh Kr|rv +<;,,1
Hq od Iljxud 4316 vh pxhvwudq odv suhglfflrqhv gho prghor gh ghirupd0
elolgdg sdud orv uhfruulgrv whqvlrqdohv gh od Iljxud 4314 +oðqhdv,1 Hq od Wdeod
4315 vh suhvhqwdq orv ydoruhv gh odv frqvwdqwhv gh uljlgh} xwlol}dgrv sru ho prghor1
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Dvlplvpr/ hq od jxud wdpelìq vh pxhvwudq orv ydoruhv gho yroxphq hvshfðfr
rewhqlgrv h{shulphqwdophqwh +Iljxud 4315, fruuhvsrqglhqwhv d orv qlyhohv gh
whqvlöq qhwd s @ 3=38> 3=4> 3=48> ===> 3=7 +sxqwrv,1
 @ 3=48 y @ 3=38
Wdeod 4315 = Ydoruhv gh odv frqvwdqwhv gh uljlgh} xwlol}dgrv sdud rewhqhu od Iljxud 43161
Iljxud 4316 = Yduldflöq gho yroxphq hvshfðfr/ sdud odv glvwlqwdv vxfflrqhv=
suhglfkr sru ho prghor gh ghirupdelolgdg +oðqhdv,
| phglgr h{shulphqwdophqwh sru Kr|rv +<;, +sxqwrv,1
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Frpr hq od jxud dqwhulru/ hq od Iljxud 4317 vh pxhvwudq odv suhglfflrqhv
gho prghor gh ghirupdelolgdg mxqwr frq dojxqrv ydoruhv h{shulphqwdohv1 Hq hvwh
fdvr/ orv ydoruhv gh orv sduäphwurv xwlol}dgrv sru ho prghor gh ghirupdelolgdg vh
pxhvwudq hq od Wdeod 43161 Dtxð xwlol}dprv xq sduäphwur dglflrqdo +,/ uhvshfwr
gho fruuhvsrqglhqwh fdvr vdwxudgr1 Ho ydoru dvljqdgr d glfkr sduäphwur hv ho
txh vh rewhqguä hq ho dsduwdgr 43151514 vljxlhqwh +oðqhdv gh hvwdgr fuðwlfr hq ho
hvsdflr +s = t = v,,/ | txh fruuhvsrqgh frq ho idfwru gh olqhdolgdg gh od frkhvlöq
uhvshfwr gh od vxfflöq1
 @ 3=4: y @ 3=3:47  @ 4=899<4
Wdeod 4316 = Ydoruhv gh odv frqvwdqwhv gh uljlgh} xwlol}dgrv sdud rewhqhu od Iljxud 43171
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Iljxud 4317 = Yduldflöq gho yroxphq hvshfðfr/ sdud odv glvwlqwdv vxfflrqhv=
suhglfkr sru ho prghor gh ghirupdelolgdg +oðqhdv,/
| phglgr h{shulphqwdophqwh sru Kr|rv +<;, +sxqwrv,1
Hq od Iljxud 4318 vh pxhvwudq odv suhglfflrqhv gho prghor gh Dorqvr hw
do1 +<3, +oðqhdv, sdud orv uhfruulgrv whqvlrqdohv gh od Iljxud 43141 Hq od Wdeod
4317 vh suhvhqwdq orv ydoruhv gh odv frqvwdqwhv/ rewhqlgrv gh Kr|rv +<;,/ | txh
kdq vlgr xwlol}dgrv sru ho prghor1 Dvlplvpr/ hq od jxud wdpelìq vh pxhv0
wudq orv ydoruhv gho yroxphq hvshfðfr rewhqlgrv h{shulphqwdophqwh +Iljxud
4315, fruuhvsrqglhqwhv d orv qlyhohv gh whqvlöq qhwd s @ 3=38> 3=4> 3=48> ===> 3=7
+sxqwrv,1
 +3, @ 3=55 y @ 3=344  @ 4:=;<+PSd,4 u @ 3=54 sf @ 3=369PSd
Wdeod 4317 = Ydoruhv gh odv frqvwdqwhv xwlol}dgrv sdud rewhqhu od Iljxud 43181
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Iljxud 4318 = Yduldflöq gho yroxphq hvshfðfr/ sdud odv glvwlqwdv vxfflrqhv=
suhglfkr sru ho prghor gh Dorqvr hw do1 +<3, +oðqhdv,
| phglgr h{shulphqwdophqwh sru Kr|rv +<;, +sxqwrv,1
4315151 Hvwdgr whqvlrqdo wuld{ldo= Prghor frqvwlwxwlyr ghhvwdgr fuðwlfr1
Hq hvwh dsduwdgr xwlol}duhprv orv gdwrv rewhqlgrv frq 45 vhulhv gh whvwv
guhqdgrv frq vxfflöq frqvwdqwh/ hq hqvd|rv gh fruwh FWF +frpsuhvlöq wuld{ldo
frqyhqflrqdo guhqdgd, | WF +frpsuhvlöq wuld{ldo guhqdgd, frq frqwuro gh whq0
vlöq | vxfflöq/ frq ljxdo qýphur gh pxhvwudv gh vxhor uhvlgxdo uhfrpsdfwdgr1
Wrgr hoor frq ho remhwlyr gh hvwxgldu h{shulphqwdophqwh odv fdudfwhuðvwlfdv
phfäqlfdv gho frpsruwdplhqwr gh xq vxhor qr vdwxudgr/ edmr frqglflrqhv gh
fdujd gh fruwh vlpìwulfdv uhvshfwr gh xq hmh +h1h1 5 @ 6,/ sdud glyhuvrv qlyhohv
gh vxfflöq1
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Hq od Iljxud 4319 +gh Kr|rv +<;,, vh suhvhqwdq orv uhfruulgrv whqvlrqdohv
vhjxlgrv sru odv pxhvwudv hq ho hvsdflr +s @ 46+4 . 56,  xd> t @ 4  6>v @ xd  xz,1
Iljxud 4319= Uhfruulgrv whqvlrqdohv xwlol}dgrv sru Kr|rv +<;,1
Hq od Wdeod 4318 vh suhvhqwdq orv ydoruhv gh odv yduldeohv eävlfdv/ fruuh0
vsrqglhqwhv d orv hvwdgrv whqvlrqdohv gh odv 45 pxhvwudv/ suhylrv d orv hqvd|rv
gh fruwh1
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Qýphur whvw Wlsr whvw xd xz s v
4 WF 3178 317 3138 3138
5 WF 3178 317 315 3138
6 FWF 3178 317 314 3138
7 FWF 3178 317 317 3138
8 WF 3178 3168 3138 314
9 WF 3178 3168 315 314
: FWF 3178 3168 314 314
; FWF 3178 3168 317 314
< WF 3178 3158 3138 315
43 WF 3178 3158 315 315
44 FWF 3178 3158 314 315
45 FWF 3178 3158 317 315
Wdeod 4318 = Ydoruhv gh odv yduldeohv eävlfdv gh orv hvwdgrv whqvlrqdohv
suhylrv d orv hqvd|rv gh fruwh +Gh Kr|rv +<;,,1
Hq odv Iljxudv 431:/ 431; | 431< vh uhsuhvhqwd od uhvsxhvwd h{shulphq0
wdo whqvlöq ghvyldgrud0ghirupdflöq gh fruwh wrwdo t> %wrwt @ %t
/ gh orv < whvwv
guhqdgrv gh vxfflöq | whqvlöq frqwurodgd WF | FWF/ sdud orv qlyhohv gh vxfflöq=
v @ 3=38> v @ 3=4 | v @ 3=5= Glfkdv jxudv vh kdq rewhqlgr gh Kr|rv +<;,1 Ho
qlyho gh hvwdgr fuðwlfr vh kd lghqwlfdgr sdud ydoruhv dsur{lpdgrv gho 45( gh
od ghirupdflöq gh fruwh wrwdo %wrwt @ %t
 =
Hq od Iljxud 43143 vh pxhvwud od uhvsxhvwd h{shulphqwdo yroxphq hvshfðfr0
whvlöq qhwd/ hq orv qlyhohv whqvlrqdohv gh hvwdgr fuðwlfr +y> s, +sxqwrv,1 Glfkd
jxud vh kd rewhqlgr gh Kr|rv +<;,1
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Iljxud 431: = Uhvsxhvwd h{shulphqwdo hq ho hvsdflr t> %wrwt @ %t
 >
sdud orv whvwv guhqdgrv WF qýphurv 4/ 8 | < gh od Wdeod 4318/
frq vxfflöq frqvwdqwh v gh ydoruhv 3=38> 3=4 | 3=5>
frq whqvlöq qhwd lqlfldo s gh ydoru 3=38 +Gh Kr|rv +<;,,1
48:
Iljxud 431; = Uhvsxhvwd h{shulphqwdo hq ho hvsdflr t> %wrwt @ %t
 >
sdud orv whvwv guhqdgrv FWF qýphurv 6/ : | 44 gh od Wdeod 4318/
frq vxfflöq frqvwdqwh v gh ydoruhv 3=38> 3=4 | 3=5>
frq whqvlöq qhwd lqlfldo s gh ydoru 3=4 +Gh Kr|rv +<;,,1
48;
Iljxud 431< = Uhvsxhvwd h{shulphqwdo hq ho hvsdflr t> %wrwt @ %t
 >
sdud orv whvwv guhqdgrv WF qýphur 5/ 9 | 43 gh od Wdeod 4318/
frq vxfflöq frqvwdqwh v gh ydoruhv 3=38> 3=4 | 3=5>
frq whqvlöq qhwd lqlfldo s gh ydoru 3=5 +Gh Kr|rv +<;,,1
48<
Iljxud 43143 = Uhvsxhvwd h{shulphqwdo hq ho hvsdflr +y> s, >
hq orv hvwdgrv whqvlrqdohv gh hvwdgr fuðwlfr prvwudgrv
hq odv Iljxudv 431:/ 431; | 431< +Gh Kr|rv +<;,,1
Hq od Wdeod 4319 vh pxhvwudq orv vljxlhqwhv gdwrv=
 Orv ydoruhv gh whqvlöq qhwd | vxfflöq +slql> vlql, dqwhv gh lqlfldu
orv whvwv gh od Iljxud 4319=
 Orv ydoruhv dsur{lpdgrv gh whqvlöq ghvyldgrud | gh whqvlöq qhwd
+shf> thf, grqgh vh dofdq}d ho 45( gh ghirupdflöq gh fruwh wrwdo/ %wrwt > rewhqlgrvgh odv Iljxudv 431:/ 431; | 431<1 Hq orv whvwv FWF vh yhulfd od uhodflöq gs @
4
6gt=  Orv ydoruhv dsur{lpdgrv gh yroxphq hvshfðfr +yhf, txh kd dofdq0
}dgr od pxhvwud hq ho hvwdgr whqvlrqdo +shf> thf, > rewhqlgrv gh od Iljxud 431431
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Qýphur whvw Wlsr whvw slql vlql shf thf yhf
4 WF 3138 3138 3138 31454 5138
5 WF 315 3138 315 3156; 41<5
6 FWF 314 3138 314< 315:4 41<6
7 FWF 317 3138 31957 319:8 41;
8 WF 3138 314 3138 314;4 513;
9 WF 315 314 315 31684 5134
: FWF 314 314 31546 3166< 5
; FWF 317 314 3198; 31::8 41<7
< WF 3138 315 3138 31654 514
43 WF 315 315 315 31893 5139
44 FWF 314 315 3158: 317:4 5137
45 FWF 317 315 31:57 31<:5 5134
Wdeod 4319 = Ydoruhv lqlfldohv gh whqvlöq qhwd | vxfflöq +slql> vlql,
| ydoruhv gh odv yduldeohv hq ho hvwdgr whqvlrqdo fuðwlfr +shf> thf> yhf,
+Gh Kr|rv +<;,,1
431515141 Oðqhdv gh hvwdgr fuðwlfr hq ho hvsdflr +s=t=v,1
Hq hvwh vxedsduwdgr uhdol}dprv xqd frpsdudflöq gh odv suhglfflrqhv gh
odv oðqhdv gh hvwdgr fuðwlfr hq ho hvsdflr +s = t,/ sdud glyhuvrv qlyhohv gh vxfflöq/
gho prghor frqvwlwxwlyr gh hvwdgr fuðwlfr/ frq orv uhvxowdgrv h{shulphqwdohv gh
Kr|rv +<;, txh dfdedprv gh suhvhqwdu/ | txh vh uhvxphq hq od Wdeod 43191
D sduwlu gh orv ydoruhv +shf> thf, gh od Wdeod 4319/ fdofxodprv odv uhfwdv
txh phmru dsur{lpdq hvrv gdwrv/ hq ho vhqwlgr gh orv pðqlprv fxdgudgrv/ sdud
fdgd qlyho gh vxfflöq1 Glfkdv uhfwdv odv ydprv d frqvlghudu frpr oðqhdv gh
hvwdgr fuðwlfr hq ho hvsdflr +s> t,/ txh qrwduhprv sru= ohf+v @ 3=38,> ohf+v @
3=4, | ohf+v @ 3=5,> wlhqhq od vljxlhqwh h{suhvlöq dqdoðwlfd txh vh pxhvwud hq od
Wdeod 431:1
ohf+v @ 3=38, ohf+v @ 3=4, ohf+v @ 3=5,
t @ 3=39;:9 . 3=<9:3 s t @ 3=4734 . 3=<9;5 s t @ 3=5<5< . 3=<68< s
Wdeod 431: = H{suhvlrqhv dqdoðwlfdv gh odv oðqhdv gh hvwdgr fuðwlfr
gh orv qlyhohv gh vxfflöq 3=38> 3=4 | 3=5=
494
Hq od Iljxud 43144 vh uhsuhvhqwdq orv ydoruhv +shf> thf, gh od Wdeod 4319
+sxqwrv, | odv oðqhdv gh hvwdgr fuðwlfr ohf+v @ 3=38,> ohf+v @ 3=4, | ohf+v @ 3=5,
+uhfwdv,1
Iljxud 43144 = Ydoruhv +shf> thf, gh od Wdeod4319 +sxqwrv,
| odv oðqhdv gh hvwdgr fuðwlfr gh orv qlyhohv gh
vxfflöq 3=38> 3=4 | 3=5= +uhfwdv,1
Frpr vh kd h{sxhvwr hq orv dsduwdgrv ;1614 | <1517 dqwhulruhv/ | dkrud
srghprv frpsuredu h{shulphqwdophqwh/ odv oðqhdv gh hvwdgr fuðwlfr hq ho hvsd0
flr +s = t, / sdud fdgd qlyho gh vxfflöq/ vrq uhfwdv txh yhulfdq odv vljxlhqwhv
surslhgdghv=
410 Wlhqhq shqglhqwh +äqjxor gh iulfflöq, P +frq ho plvpr ydoru txh hq
ho fdvr vdwxudgr,/ vlhqgr frqvwdqwh sdud wrgrv orv qlyhohv gh vxfflöq1 Sdud odv
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oðqhdv gh hvwdgr fuðwlfr gh od Iljxud 43144 ho ydoru gh P or srghprv fdofxodu
frpr od phgld dulwpìwlfd gh odv shqglhqwhv gh odv 6 uhfwdv=
P @ 3=<8: +43=4,
510 Wlhqhq xqd frkhvlöq gh Pv 0r elhq Pv vl frqvlghudprv ho prghor
frqvwlwxwlyr vlq sduäphwur 0 sdud od oðqhd gh hvwdgr fuðwlfr ohf+v,= Glfkd
frkhvlöq dxphqwd vx pdjqlwxg olqhdophqwh do kdfhuor od vxfflöq1 Vl qrwdprv
sru +v, od frkhvlöq gh od ohf+v, / gh od Iljxud 43144 srghprv rewhqhu orv
vljxlhqwhv uhvxowdgrv=
+v @ 3=38, +v @ 3=4, +v @ 3=5,
3139;:9 314734 315<5<
Wdeod 431; = Ydoruhv gh od frkhvlöq gh odv oðqhdv gh hvwdgr fuðwlfr
fruuhvsrqglhqwhv d orv qlyhohv gh vxfflöq 3=38> 3=4 | 3=5=
Od uhfwd phmru dsur{lpdflöq/ hq ho vhqwlgr gh orv pðqlprv fxdgudgrv/
gh orv gdwrv gh od Wdeod 431; hq ho hvsdflr +v> +v,, > vh uhsuhvhqwd hq od Iljxud
43145/ frqmxqwdphqwh frq orv gdwrv gh glfkd wdeod/ | wlhqh od h{suhvlöq= +v, @
3=33:9.4=7<<8 v 1 Sru wdqwr/ gh hvwd h{suhvlöq/ ho ydoru gh P | gh od uhodflöq
+v, @ Pv dqwhulru/ srghprv fdofxodu=
 @ 4=7<<8P @
4=7<<8
3=<8: @ 4=899<4 +43=5,
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Iljxud 43145 = Ydoruhv +v> +v,, gh odv oðqhdv gh hvwdgr fuðwlfr
gh od Iljxud 43144 +sxqwrv, | vx uhfwd phmru dsur{lpdflöq1
Frpr frqvhfxhqfld gh hvwrv uhvxowdgrv/ srghprv frqfoxlu txh orv gdwrv
h{shulphqwdohv frqupdq ho frpsruwdplhqwr suhglfkr sru ho prghor frqvwl0
wxwlyr gh hvwdgr fuðwlfr/ uhvshfwr gh odv oðqhdv gh hvwdgr fuðwlfr hq ho hvsdflr
+s = t = v, hq orv vljxlhqwhv dvshfwrv=
 Ho äqjxor gh iulfflöq hv frqvwdqwh sdud wrgrv orv qlyhohv gh vxfflöq/ |
frlqflgh frq ho fruuhvsrqglhqwh gho fdvr vdwxudgr1
 Od pdjqlwxg gh od frkhvlöq dxphqwd olqhdophqwh do kdfhuor od vxfflöq/
| ho frhflhqwh gh od olqhdolgdg hv ho surgxfwr gho äqjxor gh iulfflöq sru od
yhorflgdg gh uljlgl}dflöq +, =
Frq ho ydoru gho sduäphwur  rewhqlgr d sduwlu gh orv gdwrv h{shulphq0
wdohv uhsuhvhqwdgrv hq od Iljxud 43145=
 @ 4=899<4
khprv uhsuhvhqwdgr hq od Iljxud 4317 odv oðqhdv qrupdophqwh frqvrolgdgdv/
sdud glyhuvrv qlyhohv gh vxfflöq/ frqvlghudqgr glfkr ydoru gho sduäphwur frpr
yhorflgdg gh uljlgl}dflöq1
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Gh odv Iljxudv 4317 | 43144 srghprv revhuydu/ sru xq odgr ho exhq
frpsruwdplhqwr fxdolwdwlyr gho prghor frqvwlwxwlyr/ vlq päv sduäphwurv txh
orv fruuhvsrqglhqwhv do fdvr vdwxudgr | ho sduäphwur > | sru rwur/ srghprv
ydolgdu h{shulphqwdophqwh/ d wudyìv gho sduäphwur > od uhodflöq h{lvwhqwh hqwuh
orv vljxlhqwhv ihqöphqrv gh orv vxhorv qr vdwxudgrv +dsduwdgrv <1514 | <1517,=
 Yhorflgdg gh uljlgl}dflöq gho vxhor/ uhvshfwr ho qlyho gh vxfflöq1
 Ho frhflhqwh gho idfwru gh olqhdolgdg gh od frkhvlöq gho vxhor/ uhvshfwr
ho qlyho gh vxfflöq1
431515151 Oðqhdv gh hvwdgr fuðwlfr hq ho hvsdflr +y=s=v,1
Hq hvwh vxedsduwdgr uhdol}dprv xqd frpsdudflöq gh odv suhglfflrqhv gh
od oðqhdv gh hvwdgr fuðwlfr hq ho hvsdflr +y = orj43 s, / sdud glyhuvrv qlyhohv ghvxfflöq/ gho prghor frqvwlwxwlyr gh hvwdgr fuðwlfr/ frq orv uhvxowdgrv h{shulphq0
wdohv gh Kr|rv +<;, | txh vh uhvxphq hq od Wdeod 43191
Hq od Iljxud 43146 vh pxhvwudq odv suhglfflrqhv gh odv oðqhdv gh hvwdgr
fuðwlfr hq ho hvsdflr +y = orj43 s, / sdud odv vxfflrqhv 3=38> 3=4 | 3=5> ghoprghor frqvwlwxwlyr gh hvwdgr fuðwlfr1 Hq od Wdeod 431< vh suhvhqwdq orv ydoruhv
gh odv frqvwdqwhv gh uljlgh} xwlol}dgdv sru ho prghor1 Dvlplvpr/ hq od jxud
wdpelìq vh pxhvwudq orv ydoruhv h{shulphqwdohv +yhf> orj43 shf, rewhqlgrv gh odWdeod 4319 +Gh Kr|rv +<;,,1
 @ 3=4 y @ 3=338
Wdeod 431< = Ydoruhv gh orv sduäphwurv txh xwlol}d ho prghor
frqwlwxwlyr uhsuhvhqwdgr hq od Iljxud 431461
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Iljxud 43146 = Ydoruhv +yhf> orj43 shf, gh od Wdeod 4319 +sxqwrv, | oðqhdv gh hvwdgr fuðwlfr/
hq ho hvsdflr +y = orj43 s,> gh orv qlyhohv gh vxfflöq 3=38> 3=4 | 3=5 +oðqhdv,1
Hq od Iljxud 43147 vh pxhvwud frqmxqwdphqwh=
 Orv ydoruhv h{shulphqwdohv +yhf> orj43 shf, rewhqlgrv gh od Wdeod 4319+sxqwrv, +Gh Kr|rv +<;,,1
 Odv suhglfflrqhv gh odv oðqhdv gh hvwdgr fuðwlfr hq ho hvsdflr +y =
orj43 s,/ sdud odv vxfflrqhv 3=38> 3=4 | 3=5> gho prghor frqvwlwxwlyr gh hvwdgrfuðwlfr +oðqhdv frqwlqxdv,1 Hq od Wdeod 43143 vh suhvhqwdq orv ydoruhv gh orv
sduäphwurv xwlol}dgrv sru ho prghor1
 Odv suhglfflrqhv gh odv oðqhdv gh hvwdgr fuðwlfr hq ho hvsdflr +y = orj43 s,/ sdud odv vxfflrqhv 3=38> 3=4 | 3=5> gho prghor gh Zkhhohu hw do +<8,,
+oðqhdv gh jxlrqhv,1 Hq od Wdeod 43144 vh suhvhqwdq orv ydoruhv gh orv sduäphwurv
xwlol}dgrv sru ho prghor/ fx|dv oðqhdv gh hvwdgr fuðwlfr hq ho hvsdflr +y = s,
ylhqhq uhsuhvhqwdgdv sru od h{suhvlöq=
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y @ +v, #+v, oq+ ssdw , +43=6,
vlhqgr sdw @ 3=4+PSd,=
 @ 3=55 y @ 3=344  @ 7=
Wdeod 43143 = Ydoruhv gh orv sduäphwurv txh xwlol}d ho prghor
frqwlwxwlyr uhsuhvhqwdgr hq od Iljxud 431471
v #+v, +v,
3=38 3=3<: 4=<<4
3=4 3=389 5=37<
3=5 3=367 5=3;5
Wdeod 43144 = Ydoruhv gh orv sduäphwurv txh xwlol}d ho prghor
gh Zkhhohu hw do +<8, uhsuhvhqwdgr hq od Iljxud 431471
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Iljxud 43147 = Hq ho hvsdflr +y = orj43 s,> | sdud orv orv qlyhohv gh vxfflöq 3=38> 3=4 | 3=5 =
Ydoruhv +yhf> orj43 shf, gh od Wdeod 4319 +sxqwrv,/
Oðqhdv gh hvwdgr fuðwlfr gho prghor frqvwlwxwlyr +oðqhdv frqwlqxdv, |
Oðqhdv gh hvwdgr fuðwlfr gho prghor gh Zkhhohu hw do +<8, +oðqhdv gh jxlrqhv,1
49;
441 Uhvxowdgrv/ frqfoxvlrqhv| oðqhdv ixwxudv gh lqyhvwljdflöq1
44141 Uhvxowdgrv | frqfoxvlrqhv1
Suhvhqwdprv d frqwlqxdflöq xqd uhodflöq gh orv uhvxowdgrv pdv lpsru0
wdqwhv txh vh rewlhqhq frq ho suhvhqwh wudedmr1
41 Ho prghor ghirupdflrqdo uhsurgxfh odv sulqflsdohv fdudfwhuðvwlfdv
gho frpsruwdplhqwr ghirupdflrqdo gh orv vxhorv qr soävwlfrv/ prghudgdphqwh
h{sdqvlyrv | qr vdwxudgrv +Dorqvr/ Jhqv ) Kljkw +;:,, +Fdsðwxorv 6/ 8 | 9,=
 Orv vxhorv vh sxhghq klqfkdu r frodsvdu edmr kxphghflplhqwr/ gh0
shqglhqgr gh vl ho qlyho gh whqvlöq gh frqqdplhqwr hv vxflhqwhphqwh edmr
+klqfkdplhqwr, r vxflhqwhphqwh dowr +frodsvr,1 Hvwh ihqöphqr gh frodsvr hvwä
frpsxhvwr sulqflsdophqwh sru xqd frpsuhvlöq yroxpìwulfd luuhyhuvleoh |/ sdud
xq flhuwr udqjr gh ydoruhv gh od whqvlöq qhwd/ od pdjqlwxg wrwdo gh glfkd frpsuh0
vlöq dxphqwd frq od lqwhqvlgdg gh od whqvlöq gh frqqdplhqwr/ kdvwd xq oðplwh
gh frodsvr1 Ho frodsvr oohyd ho vxhor qr vdwxudgr d od oðqhd gh frqvrolgdflöq
qrupdo gho fdvr vdwxudgr1
 Kd| xq dfrsodplhqwr hqwuh orv ihqöphqrv gh fdujd gh vxfflöq |
prylplhqwr gh od vxshuflh gh  xhqfld gh whqvlöq qhwd1
 Ho frpsruwdplhqwr ghirupdflrqdo gho vxhor hv hvhqfldophqwh lqghshq0
glhqwh gho fdplqr/ sdud uhfruulgrv whqvlrqdohv prqöwrqrv gh fdujdv gh whqvlöq
qhwd | ghvfdujdv gh vxfflöq1 Sru wdqwr/ shuplwh od frqvwuxfflöq gh od fruuhvsrq0
glhqwh vxshuflh gh hvwdgr1
51 Ho prghor ghirupdflrqdo hvwdeohfh xqd *phglgd* gh ghirupdflöq
soävwlfd/ frq od txh vh sxhgh rewhqhu/ sru hmhpsor/ ho oxjdu whqvlrqdo grqgh ho gh0
vduuroor soävwlfr hv lgìqwlfr r oðqhdv gh lvrsodvwlflgdg +Dsduwdgr 818,1 Dghpäv
glfkr prghor vhsdud od uhodflöq gh ihqöphqrv ixqgdphqwdohv hq ho frpsru0
wdplhqwr phfäqlfr gh orv vxhorv qr vdwxudgrv +dfrsodplhqwr/ prylplhqwr r
dsr|r | frodsvr,/ gh od uhodflöq gh ihqöphqrv txh ghirupdflrqdophqwh srghprv
frqvlghudu frpr vhfxqgdulrv +lqghshqghqfld gho fdplqr whqvlrqdo sdud uhfruul0
grv prqöwrqrv | ho frodsvr oohyd ho vxhor qr vdwxudgr d od oðqhd gh frqvrolgdflöq
qrupdo gho fdvr vdwxudgr, +Dsduwdgr 915,1
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61 Hoprghor frqvwlwxwlyr wlhqh xqd hvwuxfwxud vlpsoh/ prgxodu | frq0
vlvwhqwh=
 Vh sxhghq lpsohphqwdu qxhyrv frpsrqhqwhv |2r fdudfwhuðvwlfdv> ydo0
lgdu orv h{lvwhqwhv frq gdwrv h{shulphqwdohv> r elhq/ vxvwlwxlu orv prghorv gh
uhihuhqfld sru rwurv/ gh irupd lqghshqglhqwh1
 Vx irupxodflöq qr ghshqgh ql gho fdplqr whqvlrqdo hohjlgr/ ql gh
qlqjýq sduäphwur gh uhihuhqfld +Dorqvr/ Jhqv ) Mrvd +<3,> Ero}rq/ Vfkuh hu )
]lhqnlhzlf} +<8, | Fxl/ Ghodjh ) Vxowdq +<8,, +Fdsðwxor 8,1
 Vx irupxodflöq qr qhfhvlwd xqd fdujd h{shulphqwdo h{fhvlyd +Zkhhohu
) Vlydnxpdu +<8,,1
 Shuplwh hvwdeohfhu xqd htxlydohqfld hqwuh odv frpsrqhqwhv gh od hyrox0
flöq gh orv ihqöphqrv glqäplfrv gho vxhor qr vdwxudgr +Fdsðwxor <,=
 Od yhorflgdg gh uljlgl}dflöq gho vxhor +prghor gh uljlgh},1
 Od hyroxflöq gho prylplhqwr gh odv vxshuflhv gh  xhqfld ö oðqhdv
gh lvrsodvwlflgdg +prghor gh suhfrqvrolgdflöq,1
 Od srvlflöq whqvlrqdo qhwd | pdjqlwxg gho oðplwh gh frodsvr
+prghor gh ghirupdelolgdg,1
 Od hyroxflöq gh od frkhvlöq +prghor frqvwlwxwlyr gh hvwdgr
fuðwlfr,1
 Dqdol}dqgr odv dsruwdflrqhv gho wudedmr sodqwhdgr/ hq ho pdufr gh orv
prghorv frqvwlwxwlyrv hodvwrsoävwlfrv gh hvwdgr fuðwlfr/ txh ghvfulehq ho frp0
sruwdplhqwr gh orv vxhorv qr vdwxudgrv/ srghprv ghflu/ kdvwd grqgh frqrfhprv/
txh hv ho sulphu prghor txh=
 Hvwdeohfh gh irupd vhsdudgd odv frqglflrqhv lqlfldohv | ho frpsru0
wdplhqwr glqäplfr gho sureohpd phfäqlfr gh orv vxhorv qr vdwxudgrv +Dsìqglfh,1
Hvwd fdudfwhuðvwlfd vh loxvwud hq od vljxlhqwh Wdeod1 Sdud fdgd frpsrqhqwh gho
prghor frqvwlwxwlyr/ vh lqglfdq fxdohv vrq vxv frqglflrqhv lqlfldohv | frpr hvwä
ghwhuplqdgr vx frpsruwdplhqwr glqäplfr=
Prghor
Ghirupdelolgdg
Prghor Frqglflrqhv lqlfldohv Frpsruwdplhqwr glqäplfr
Uljlgh} yroxphq hvshfðfr lqlfldo 8 hfxdflrqhv hq ghulydgdvsdufldohv gh sulphu rughq
Suhfrqvrolgdflöq vxshuflh  xhqfld lqlfldo 6 h{suhvlrqhv lqfuhphqwdohv
Prghor
Frqvwlwxwlyr
hvw1 fuðwlfr
Prghor Frqglflrqhv lqlfldohv Frpsruwdplhqwr glqäplfr
o1h1f1 +y = s = v, yroxphq hvshfðfrgh hvwdgr fuðwlfr lqlfldo
4 hfxdflöq hq ghulydgdv
sdufldohv gh sulphu rughq
o1h1f1 +s = t = v, 4 h{suhvlöq lqfuhphqwdo
4:3
 Suhvhqwd juäfd | dqdoðwlfdphqwh odv vxshuflhv gh hvwdgr iurq0
whud hq ho hvsdflr +y = s = t = v, / sdud xq prghor frqvwlwxwlyr gh hvwdgr fuðwlfr
sdud vxhorv qr vdwxudgrv +Fdsðwxor ;,1
Frqvhfxhqwhphqwh/ od irupxodflöq qxpìulfd gh hvwh prghor frqvwlwxwlyr
shuplwh od uhvroxflöq gh sureohpdv jhrwìfqlfrv uhdohv gh ydoru hq od iurqwhud1
71 Hq ixqflöq gh orv gdwrv udl} h{shulphqwdohv glvsrqleohv/ fruuhvsrqgl0
hqwhv d glvwlqwrv wlsrv gh vxhorv +fdroðq sdufldophqwh vdwxudgr | vxhor uhvlgxdo
uhfrpsdfwdgr gh edmd sodvwlflgdg,/ | gh glihuhqwhv ihqöphqrv uhfrjlgrv sru
orv glvwlqwrv uhfruulgrv whqvlrqdohv +dfrsodplhqwr/ uljlgl}dflöq | hqvd|rv gh ur0
wxud, vh kdq frpsuredgr h{shulphqwdophqwh odv vljxlhqwhv frpsrqhqwhv
gho prghor=
 Prghor gh ghirupdelolgdg= Uhdol}d xqd suhglfflöq ud}rqdeohphqwh
exhqd gh orv whvwv gh Mrvd +;;, | Mrvd hw do1 +<5,/ xwlol}dqgr frpr sduäphwurv
odv fxdwur frqvwdqwhv gh uljlgh} +Fdsðwxorv 7 | :,1
 Prghor gh uljlgh}/ oðqhd gh hvwdgr fuðwlfr hq ho hvsdflr +s = t = v, | od
uhodflöq hqwuh od yhorflgdg gh uljlgl}dflöq gho vxhor | ho frhflhqwh gh olqhdolgdg
gh od frkhvlöq gho vxhor/ uhvshfwr gho qlyho gh whqvlöq= Uhdol}d xqd suhglfflöq
prghudgdphqwh exhqd gh orv whvwv gh Kr|rv +<;,/ xwlol}dqgr orv fxdwur sduäphw0
urv gh uljlgh} | ho sduäphwur doid +, +Fdsðwxor 43,1
44151 Oðqhdv ixwxudv gh lqyhvwljdflöq1
Vh uhodflrqdq d frqwlqxdflöq odv sulqflsdohv oðqhdv gh lqyhvwljdflöq txh
vh ghgxfhq gho wudedmr ghvduuroodgr | h{sxhvwr hq hvwd whvlv1 Glfkdv oðqhdv gh
lqyhvwljdflöq odv srghprv djuxsdu gh od vljxlhqwh irupd=
410 Uhdol}dflöq gh whvwv hq oderudwrulr/ txh uhsurgx}fdq ihqöphqrv frqrfl0
grv/ frq ho q gh rewhqhu vxflhqwhv gdwrv udl} h{shulphqwdohv txh shuplwdq=
 Ydolgdu ho uhvwr gh odv frpsrqhqwhv gho prghor frqvwlwxwlyr1 Hq ho
dsduwdgr 715 vh suhvhqwdq xqd vhulh gh whvwv hvshfðfrv frq ho q gh ydolgdu frq
xq pd|ru qlyho gh suhflvlöq ho prghor gh ghirupdelolgdg1
 Ghwhuplqdu od vxshuflh gh hvwdgr fruuhvsrqglhqwh do prghor txh dtxð
vh suhvhqwd/ | srghu frpsduduod hvwdgðvwlfdphqwh d rwudv vxshuflhv gh hvwdgr
+Ooruhw hw do1 +;8, | Qdyduur hw do1 +5333,,1
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510 Uhdol}dflöq gh whvwv hq oderudwrulr/ frq ho q gh rewhqhu gdwrv udl}
h{shulphqwdohv txh shuplwdq yhulfdu orv uhvxowdgrv txh vh ghgxfhq gho suhvhqwh
wudedmr1d, Ghwhuplqdu od ydolgh} jhrwìfqlfd gho oðplwh gh frodsvr/ | ho qlyho
whqvlrqdo qhwr/ txh rewlhqh ho pìwrgr gh ghirupdelolgdg/ uhvshfwr gho pä{lpr
gh frodsvr txh h{shulphqwdq dojxqrv vxhorv +Mrvd hw do1 +<5,,1e, Ydolgdu ho uhvwr gh odv *htxlydohqfldv* hqwuh odv vljxlhqwhv fdudfwhuðv0
wlfdv gh orv vxhorv qr vdwxudgrv +uhvshfwr gho sduäphwur doid,=
 Od yhorflgdg gh uljlgl}dflöq gho vxhor1
 Od hyroxflöq gho prylplhqwr gh odv vxshuflhv gh  xhqfld1
 Ho oxjdu whqvlrqdo qhwr grqgh ho vxhor dofdq}d dsur{lpdgdphqwh vx
pä{lpr gh frodsvr1
 Od yduldflöq gh od frkhvlöq frq od vxfflöq1f, Sodqwhdu | uhvroyhu qxpìulfdphqwh sureohpdv jhrwìfqlfrv uhdohv gh
ydoru hq od iurqwhud1
610 Uhdol}dflöq gh qxhyrv ghvduuroorv1
Frpr vh lqglfö hq od ghvfulsflöq gh orv remhwlyrv gho suhvhqwh wudedmr/
ho prghor frqvwlwxwlyr eävlfr dtxð suhvhqwdgr/ hv xq hvtxhpd r hvtxhohwr gho
frpsruwdplhqwr gh xq vxhor qr vdwxudgr gh uhihuhqfld1 Frpr frqvhfxhqfld/
xqd yh} ydolgdgr glfkr prghor eävlfr/ hv qhfhvdulr *frpsohwduor* frq wrgrv orv
sduäphwurv qhfhvdulrv sdud txh vhd fdsd} gh uhsurgxflu ho pd|ru qýphur gh
ihqöphqrv/ gho pd|ru qýphur gh wlsrv gh vxhorv/ sdud orv pd|ruhv udqjrv whq0
vlrqdohv1 Glfkd *frpsohflöq* ghehuðd oohyduvh d fder/ xqd yh} txh vh kd|dq ghwhu0
plqdgr dqdoðwlfd | h{shulphqwdophqwh odv uhodflrqhv hqwuh orv wuhv frpsrqhqwhv/
xwlol}dqgr sduäphwurv joredohv/ txh vluydq | whqjdq vljqlfdgr jhrwìfqlfr hq odv
wuhv frpsrqhqwhv1gho sureohpd ghirupdflrqdo | gh hvwdgr gh urwxud gh orv vxh0
orv qr vdwxudgrv= uljlgh}/ suhfrqvrolgdflöq | hvwdgr gh urwxud1 Hq sduwlfxodu/
srghprv hqxphudu orv vljxlhqwhv dvshfwrv=d, Dpsoldu ho udqjr gho ydolgh} gho prghor/ uhvshfwr d qxhyrv ihqö0
phqrv gho frpsruwdplhqwr ghirupdflrqdo gh orv vxhorv qr vdwxudgrv> frpr
sxhghq vhu orv fruuhvsrqglhqwhv d vxhorv frpsdfwdgrv/ soävwlfrv/ h{sdqvlyrv/
hwf> dvð frpr frq uhvshfwr d orv oðplwhv gh orv uhfruulgrv whqvlrqdohv1e, Uhdol}du xqd irupxodflöq gho prghor txh lqfox|d ho ihqöphqr gh
pä{lpr gh frodsvr/ frqiruph d orv uhvxowdgrv gho sxqwr 5 dqwhulru | xwlol}dqgr
ydoruhv qhjdwlyrv gho sduäphwur doid1f, Uhdol}du xqd irupxodflöq gho prghor/ prglfdqgr odv yduldeohv gh
hvwdgr whqvlrqdohv sru rwudv txh lqfox|dq od vdwxudflöq/ ghelgr d od qhfhvlgdg gh
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whqhu hq fxhqwd od klvwìuhvlv gh od fxuyd gh uhwhqflöq vxhor0djxd/ frq ho remhwlyr
gh srghu lqfrusrudu hq ho prghor orv hihfwrv gh od klvwìuhvlv klgudxolfd +Ero}rq/
Vfkuh hu ) ]lhqnlhzlf} +<9,,1
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Uhihuhqfldv1
Dedtxv2Vwdqgdug Xvhu*v Pdqxdo ) H{solflw Xvhu*v Pdqxdo1 Kleelww/ Nduov0
vrq ) Vruhqvhq/ Lqf1
Derxvwlw/ E1O1/ Dgydql/ V1K1 ) Ohh/ M1N1 +4<;8,1 Yduldwlrqdo sulqflsohv
dqg qlwh hohphqw vlpxodwlrqv iru wkhupr0hodvwlf frqvrolgdwlrq1 Lqwhuqdwlrqdo
Mrxuqdo iru Qxphulfdo dqg Dqdo|wlfdo Phwkrgv lq Jhrphfkdqlfv1 Yro1 5<1 ss1
7<09<1
Dorqvr/ H1H1/ Jhqv/ D1 ) Kljkw/ G1Z1 +4<;:,1 Vshfldo sureohp vrlov1 Jhqhudo
uhsruw1 Surf1 <wk Hxurshdq Frqi1 Vrlo Phfk1 Igq1 Hqjqj1/ Gxeolq/ 6/ 43;:0
44791
Dorqvr/ H1H1/ Jhqv/ D1 ) Mrvd/ D1 +4<<3,1 D frqvwlwxwlyh prgho iru sduwldoo|
vdwxudwhg vrlov1 Jìrwhfkqltxh 73/ Qr1 61 73807631
Dorqvr/ H1H1/ Ooruhw/ D1/ Ghodkd|h/ F1K1/ Ydxqdw/ M1/ Jhqv/ D1 ) Yrofndhuw/
J1 +4<<:,1 Frxsohg dqdo|vlv ri d edfnoo k|gudwlrq whvw1 Lqwhuqdwlrqdo Mrxuqdo
iru Qxphulfdo dqg Dqdo|wlfdo Phwkrgv lq Jhrphfkdqlfv1 Yro1 541
Dorqvr/ H1H1/ Ydxqdw/ M1 ) Jhqv/ D1 +4<<<,1 Prghoolqj wkh phfkdqlfdo
ehkdylrxu ri h{sdqvlyh fod|v1 Hqjlqhhulqj Jhrorj|/ 871 4:604;61
Dlwfklvrq/ J1G1 ) Zrrgexuq/ M1D1 +9<,1 Vrlo vxfwlrq irxqgdwlrq ghvlqj1
Surf1 :wk LFVPIH1 Ph{lfr/ Yro1 5/ ss1 40;1
Dwnlqvrq/ M1K1/ Eudqve|/ S1O1 Wkh phfkdqlfv ri vrlov1 Dq lqwurgxfwlrq wr
fulwlfdo vwdwh vrlo phfkdqlfv1 PfJudz0Kloo Owhg1 4<:;1
Edloh|/ F1 ) Furvv/ P1 +4<<8,1 D qlwh yroxph surfhgxuh wr vroyh hodvwlf vrolg
phfkdqlf sureohpv lq wkuhh glphqvlrqv rq dq xqvwuxfwxuhg phvk1 Lqwhuqdwlrqdo
Mrxuqdo iru Qxphulfdo Phwkrgv lq Hqjlqhhulqj1 Yro1 6;1 4:8:04::91
Edopdfhgd/ D1U1 +4<<4,1 Vxhorv frpsdfwdgrv1 Xq hvwxglr whöulfr | h{shul0
phqwdo1 Whvlv Grfwrudo1 Xqlyhuvlwdw Srolwëfqlfd gh Fdwdoxq|d/ Edufhorqd1
Ehdu/ M1 K|gudxolfv ri Jurxqgzdwhu1 PfJudz0Kloo Errn Frpsdq|1 4<:<1
Eho|wvfknr/ W1/ Olx/ Z1 N1 ) Prudq/ E1 Qrqolqhdu Ilqhwh Hohphqwv iru
Frqwlqxd dqg Vwuxfwxuhv1 Mrkq Zloh| ) Vrqv/ Owg1 53331
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Erhu/ U1 gh1 +4<<9,1 Kljkoljkwv lq wkh klvwrulfdo ghyhorsphqw ri wkh srurxv
phgld wkhru|= Wrzdug d frqvlvwhqw pdfurvfrslf wkhru|1 Dphulfdq Vrflhw| ri
Phfkdqlfdo Hqjlqhhuv1 Dsso1 Phfk1 Uhy1 Yro1 7</ qr1 71 ss1 53405951
Ero}rq/ J1 Vfkuh hu/ E1D1 ) ]lhqnlhzlf}/ R1F1 +4<<9,1 Hodvwr0sodvwlf vrlo
frqvwlwxwlyh odzv jhqhudol}hg wr sduwldoo| vdwxudwhg vwdwhv1 Jhrwhfkqltxh/ 791
Qr1 51 ss1 5:<05;<1
Eruuhjöq/ M1O1 | Horu}d/ I1M1 +5334,1 Dsolfdflöq gho pìwrgr gh yroýphqhv
qlwrv d od prghol}dflöq gho sureohpd gh  xmr hq phglr qr vdwxudgr1Odv fdudv
gho djxd vxewhuuäqhd1 Phglqd | Fduuhud/ hgv1 LJPH1 Edufhorqd/ 53341 ;7:0;861
Errnhu/ M1U1 ) Vpdoo/ M1F1 +4<:8,1 Dq lqyhvwljdwlrq ri wkh vwdelolw| ri qx0
phulfdo vroxwlrqv ri Elrw*v htxdwlrqv ri frqvrolgdwlrq1 Lqwhuqdwlrqdo Mrxuqdo
Vrolgv Vwuxfwxuhv1 Yro1 441 ss1 <3:0<4:1
Euh}lv/ K1 Rshudwhxuv pd{lpdx{ prqrwrqhv hw vhpl0jurxshv gh frqwudfwlrqv
gdqv ohv hvsdfhv gh Kloehuw1 Qruwk0Kroodqg Sxeolvklqj Frpsdq|1 4<:61
Exl/ K1G1 Lqwurgxfwlrq dx{ sureoëphv lqyhuvhv hq pìfdqltxh ghv pdwìuldx{1
Hglwlrqv H|uroohv1 4<<61
Fhold/ P1D1/ Erxorxwdv/ H1W1/ ]dued/ U1 O1 +4<<3,1 D jhqhudo pdvv0frqvhuydwlyh
qxphulfdo vroxwlrq iru wkh xqvdwxudwhg  rz htxdwlrq1 Zdwhu Uhvrxufhv Uh0
vhdufk1 Yro1 59/ Qr1 :/ 47;6047<91
Flduohw/ S1J1 Lqwurgxfwlrq ã o*dqdo|vh qxpìultxh pdwulflhooh hw ã o*rswlplvdwlrq1
Pdvvrq1 4<;81
FrghbEuljkw1 D 60G surjudp iru wkhupr0k|gur0phfkdqlfdo dqdo|vlv lq jh0
rorjlfdo phgld1 Xvhuv Jxlgh1Fhqwur Lqwhuqdflrqdo gh Pìwrgrv Qxpìulfrv hq
Lqjhqlhuðd1 Edufhorqd/ 53331
Fxl/ \1M1/ Ghodjh/ S1 ) Vxowdq/ Q1 +4<<8,1 Dq hodvwr0sodvwlf prgho iru frp0
sdfwhg vrlov1 4vw Lqw1 Frqi1 rq Xqvdwxudwhg Vrlov/ Sdulv/ 5/ :360:3<1
Ghodjh/ S1/ Vxudm gh Vloyd/ J1S1U1 ) Gh Odxuh/ H1 +;9,1 Xq qrxyho dssduhlo
wuld{ldo srxu ohv vrov qrq0vdwxuìv1 Surf1 <wk1 HFVPIH/ Gxeoðq1
Grx/ D1V1M1 | Phqgl}dedo/ D1 Hfxdflrqhv hq ghulydgdv sdufldohv | vx uhvrox0
flöq qxpìulfd1 H1W1V1 L1 Fdplqrv1 XSP1 4<;71
Gxgoh|/ M1K1 +:3,1 Uhylhz ri froodsvlqj vrlov1 M1 ri Vrlo Phfk1 dqg Irxqg1
Gly1/ DVFH1 Yro1 <91 VP61 ss1 <580<7:1
Hquhvd/ Sxeolfdflöq Wìfqlfd Qxp1 362<81 Yloodu/ P1 +4<<8,1 Wkhupr0k|gur0
phfkdqlfdo fkdudfwhul}dwlrq ri wkh vsdqlvk uhihuhqfh fod| pdwhuldo iru hqjlqhhuhg
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eduulhu iru judqlwh dqg fod| KOZ uhsrvlwr|= Oderudwru| dqg vpdoo Prfn xs
whvwlqj1
Hquhvd/ Sxeolfdflöq Wìfqlfd Qxp1 3<2<;1 Xqlyhuvlgdg Srolwìfqlfd gh Fdwdoxôd1
Jhrphfkdqlfv Jurxs +4<<;,1 IHEH[= Ixoo0vfdoh hqjlqhhuhg eduulhuv h{shulphqw
lq fu|vwdoolqh krvw urfn1 Suhrshudwlrqdo wkhupr0k|gur0phfkdqlfdo +WKP, prg0
hoolqj ri wkh lq vlwx whvw1
Hquhvd/ Sxeolfdflöq Wìfqlfd Qxp1 432<<1 Dorqvr/ H1H1/ Dofryhuur/ M1 Lq0
whuqdwlrqdo Fhqwuh iru Qxphulfdo Phwkrgv lq Hqjlqhhulqj +FLPQH,1 +4<<<,1
Fdwvlxv fod| surmhfw= Fdofxodwlrq dqg whvwlqj ri ehkdylrxu ri xqvdwxudwhg fod|
dv eduulhu lq udglrdfwlyh zdvwh uhsrvlwrulhv1 Vwdjh 4= Yhulfdwlrq h{huflvhv1
Hquhvd/ Sxeolfdflöq Wìfqlfd Qxp1 452<<1 Dorqvr/ H1H1/ Dofryhuur/ M1 Lq0
whuqdwlrqdo Fhqwuh iru Qxphulfdo Phwkrgv lq Hqjlqhhulqj +FLPQH,1 +4<<<,1
Fdwvlxv fod| surmhfw= Fdofxodwlrq dqg whvwlqj ri ehkdylrxu ri xqvdwxudwhg fod|
dv eduulhu lq udglrdfwlyh zdvwh uhsrvlwrulhv1 Vwdjh 6= Ydolgdwlrq h{huflvhv dw d
odujh lq vlwx vfdoh1
Hquhvd1 Slqwdgr/ [1/ Ooruhw/ D1/ Jhqv/ D | Dorqvr/ H1 WKP Oderudwru|
Whvwv lq IHEH[ Skdvh 61 Fögljr grfxphqwr :30XSF0L060341
Hvfdulr/ Y1 | Väh}/ M1 +4<:6,1 Phdvxuhphqw ri wkh surshuwlhv ri vzhoolqj dqg
froodsvlqj vrlov xqghu frqwuroohg vxfwlrq1 Surf1 6ug LFHV/ Kdlid/ ss1 4<805331
Hxurshdq Frpplvvlrq1 Gluhfwrudwh0Jhqhudo Vflhqfh/ Uhvhdufk dqg Ghyho0
rsphqw1 +4<<9,1 Yrofndhuw/ J1/ Ehuqlhu/ I1/ Dorqvr/ H1/ Jhqv/ D1/ Vdpshu/ M1/
Yloodu/ P1/ Pduwðq0Pduwðq/ S1O1/ Fxhydv/ M1/ Fdpsrv/ U1/ Wkrpdv/ K1/ Lpehuw/
F1 ) ]lqjduhool/ Y1 Wkhupdo0k|gduxolf0phfkdqlfdo dqg jhrfkhplfdo ehkdylrxu
ri wkh fod| eduulhu lq udglrdfwlyh zdvwh uhsrvlwrulhv +prgho ghyhorsphqw dqg
ydolgdwlrq,1
H|pdug/ U1 +4<<5,1 Sureohphv qrq olqhdluhv dssoltxhv phwkrghv gh yroxphv
qlv= Dssolfdwlrq ã od vlpxodwlrq gh uìvhuyrluv ghv Pìwkrghv Yroxphv0Hoìphqwv
Ilqlv> sureoëphv gh plvh hq rhxyuh1 Xqlyhuvlwì gh Vdyrlh1 Gìsduwhphqw Pdwk0
ìpdwltxhv1 Fodpduw1 ss1 54705631
H|pdug/ U1 hw Jdoorxîw/ W1 +4<<6,1 Frqyhujhqfh g*xq vfkìpd gh w|sh ìoì0
phqwv qlv0yroxphv qlv srxu xq v|vwëph irupì g*xqh ìtxdwlrq hoolswltxh hw
g*xqh ìtxdwlrq k|shueroltxh1 Pdwkhpdwlfdo prghoolqj dqg qxphulfdo dqdo|vlv1
Yro1 5:/ q1 :/ s1 ;760;941
H|pdug/ U1/ Jdoorxîw/ W ) Khuelq/ U1 Ilqlwh Yroxph Phwkrgv1 Kdqgerrn
ri Qxphulfdo Dqdo|vlv1 S1J1 Flduohw/ M1O1 Olrqv hgv1 4<<:1
Iuhgoxqg/ G1J1/ Udkdugmr/ K1 Vrlo phfkdqlfv iru xqvdwxudwhg vrlov1 Mrkq
Zlooh| ) Vrqv/ Lqf1 4<<61
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Jdoorxîw/ W1 +4<<5,1 Sureohphv qrq olqhdluhv dssoltxhv phwkrghv gh yro0
xphv qlv= Dq lqwurgxfwlrq wr Ilqlwh Yroxph Phwkrgv1 Xqlyhuvlwì gh Vdyrlh1
Gìsduwhphqw Pdwkìpdwltxhv1 Fodpduw1 ss1 40;81
Jdperodwl/ J1/ Whdwlql/ S1/ Edý/ G1 ) Ihuurqdwr/ P1 +5333,1 Lpsruwdqfh ri
srurhodvwlf frxsolqj lq g|qdplfdoo| dfwlyh dtxlihuv ri wkh Sr ulyhu edvlq/ Lwdo|1
Zdwhu Uhvrxufhv Uhvhdufk1 Yro1 691 Qr1 <1 ss1 57760578<1
Jdwplul/ E1/ Ghodjh/ S1/ Vh|hgl/ P1 ) Iu|/ M1M1 +4<<:,1 D qhz vxfwlrq0
edvhg pdwkhpdwlfdo prgho iru wkhupr0k|gur0phfkdqlfdo ehkdylru ri xqvdwx0
udwhg srurxv phgld1 Surf1 Vl{wk Lqw1 V|ps1 rq Qxphulfdo Prghov lq Jh0
rphfkdqlfv1 QXPRJ YL1 Prqwuhdo1 Slhwuxv}f}dn ) Sdqgh hgv1 Edonhpd/
Urwwhugdp1 ss1 5<405<91
Jdzlq/ G1/ Edjjlr/ S1 ) Vfkuh hu/ E1D1 +4<<8,1 Frxsohg khdw/ zdwhu dqg jdv
 rz lq ghirupdeoh srurxv phgld1 Lqwhuqdwlrqdo Mrxuqdo iru Qxphulfdo Phwkrgv
lq Ioxlgv1 Yro1 531 ss1 <9<0<;:1
Jdzlq/ G1/ Vfkuh hu/ E1D1 +4<<9,1 Wkhupr0k|gur0phfkdqlfdo dqdo|vlv ri
sduwldoo| vdwxudwhg srurxv pdwhuldov1 Hqjlqhhulqj Frpsxwdwlrqv/ Yro1 461 Qr1
:/ 44604761
Jdwplul/ E1 ) Ghodjh/ S1 +4<<:,1 D irupxodwlrq ri ixoo| frxsohg wkhupdo0
k|gudxolf0phfkdqlfdo ehkdylrxu ri vdwxudwhg srurxv phgld 0 qxphulfdo dssurdfk1
Lqwhuqdwlrqdo Mrxuqdo iru Qxphulfdo dqg Dqdo|wlfdo Phwkrgv lq Jhrphfkdqlfv1
Yro1 541 ss1 4<<05581
Jhqv/ D1 +4<<9,1 Frqvwlwxwlyh prghoolqj= Dssolfdwlrq wr frpsdfwhg vrlov1
4vw1 Lqw1 Frqi1 rq xqvdwxudwhg vrlov1 Sdulv/ 61 44:<045331
Jhqv/ D1/ Jdufld0Prolqd/ D1M1/ Rolyhood/ V1/ Dorqvr/ H1H1 ) Kxhuwdv/ I1
+4<<;,1 Dqdo|vlv ri d ixoo vfdoh lq vlwx whvw vlpxodwlqj uhsrvlwru| frqglwlrqv1
Lqwhuqdwlrqdo Mrxuqdo iru Qxphulfdo dqg Dqdo|wlfdo Phwkrgv lq Jhrphfkdqlfv1
Yro1 551
Jhqv/ D1 ) Rolyhood/ V1 +5333,1 Frxsohg wkhupr0k|gur0phfkdqlfdo dqdo|0
vlv ri vdolqh pdwhuldov1 Dssolfdwlrq wr udglrdfwlyh zdvwh frqwdlqphqw1 Hxurshdq
Frqjuhvv rq Frpsxwdwlrqdo Phwkrgv lq Dssolhg Vflhqfhv dqg Hqjlqhhulqj1 HF0
FRPDV 53331 Edufhorqd1
Kdyhundps/ U1/ Ydxfolq/ P1/ Wrxpd/ M1 Zlhuhqjd/ S1M1 ) Ydfkdxg/ J1
+4<::,1 D frpsdudwlrq ri qxphulfdo vlpxodwlrq prghov iru rqh0glphqvlrqdo
lqowudwlrq1 Vrlo Vfl1 Vrf1 Dp1 Mrxuqdo1 Yro1 741 ss1 5;805<71
Kr|rv/ O1U1+4<<;,1 H{shulphqwdo dqg frpsxwdwlrqdo prgholqj ri xqvdwx0
udwhg vrlo ehkdylru xqghu wuxh wuld{ldo vwuhvv vwdwhv1 Whvlv grfwrudo1 Jhrujld
Lqvwlwxwh ri Whfkqrorj|/ Dwodqwd/ Jd1/ XVD1
4::
Mrvd/ D1/ Dorqvr/ H1H1/ Ooruhw/ D1/ Jhqv/ D1 +4<;:,1 Vwuhvv0vwudlq ehkdylrxu
ri sduwldoo| vdwxudwhg vrlov1 Surf1 <wk Hxurshdq Frqi1 Vrlo1 Phfkdqlfv dqg
Igq1 Hqjqj1/ Gxeolq/ 89408971
Mrvd/ D1 +4<;;,1 Xq prghor hodvwrsoävwlfr sdud vxhorv qr vdwxudgrv1 Whvlv
Grfwrudo1 Xqlyhuvlwdw Srolwëfqlfd gh Fdwdoxq|d/ Edufhorqd1
Mrvd/ D1/ Edopdfhgd/ D1/ Jhqv/ D1 ) Dorqvr/ H1H1 +4<<5,1 Dq hodvwrsodvwlf
prgho iru sduwldoo| vdwxudwhg vrlov h{klelwlqj d pd{lpxp ri froodsvh1 Surf1 6ug
Lqw1 Frqi1 Frpsxwdwlrqdo Sodvwlflw|/ Edufhorqd 4/ ;480;591
Nkdunkrxu/ K1 ) Mdeerxul/ D1 +5333,1 Dq d{lv|pphwulf prghoolqj rq
wkhupr0srur0hodvwlflw| ri dq xqghujurxqg udglrdfwlyh zdvwhv glvsrvdo1 Hxur0
shdq Frqjuhvv rq Frpsxwdwlrqdo Phwkrgv lq Dssolhg Vflhqfhv dqg Hqjlqhhulqj1
HFFRPDV 53331 Edufhorqd1
Nlnxfkl/ Q1 Ilqlwh hohphqw phwkrgv lq phfkdqlfv1 Fdpeulgjh Xqlyhuvlw|
Suhvv14<;:1
Ohghvpd D1/ Fkdq D1K1F1/ Ydxqdw M1 ) Jhqv D1 Ilqlwh Hohphqw irupxodwlrq
ri dq hodvwr0sodvwlf prgho iru sduwldoo| vdwxudwhg vrlov1 Irxuwk Lqwhuqdwlrqdo
Frqihuhqfh rq Frpsxwdwlrqdo Sodvwlflw| +FRPSODV LY,1 Ixqgdphqwdov dqg
Dssolfdwlrqv/ hgv1 GUM Rzhq/ H Rôdwh dqg H Klqwrq/ Edufhorqd/ Vsdlq/ 609
Dsulo 4<<8/ s149::049;;/ Slqhulgjh Suhvv/ Vzdqvhd XN1
Ohzlv/ U1Z1/ Vfkuh hu/ E1D1 Wkh qlwh hohphqw lq wkh ghirupdwlrq dqg frq0
vrolgdwlrq ri srurxv phgld1 Mrkq Zlooh| ) Vrqv1 4<;91
Ohzlv/ U1Z1/ Vfkuh hu/ E1D1 Wkh qlwh hohphqw phwkrg lq wkh vwdwlf dqg
g|qdplf ghirupdwlrq dqg frqvrolgdwlrq ri srurxv phgld1 5qg Hglwlrq1 Mrkq
Zlooh| ) Vrqv1 4<<;1
Ol/ [1/ Wkrpdv/ K1U1 ) Idq/ \1 +4<<<,1 Ilqlwh hohphqw phwkrg/ frqvwlwx0
wlyh prghoolqj dqg frpsxwdwlrq iru xqvdwxudwhg vrlov1 Frpsxwhu Phwkrgv lq
Dssolhg Phfkdqlfv dqg Hqjlqhhulqj1 Yro1 49<1 ss1 468048<1
Ooruhw/ D1/ Dorqvr/ H1H1 +4<;3,1 Frqvrolgdwlrq ri xqvdwxudwhg vrlov lqfoxglqj
vzhoolqj dqg froodsvh ehkdylrxu1 Jìrwhfkqltxh 63/ Qr1 7/ 77<07::1
Ooruhw/ D1/ Dorqvr/ H1H1 +4<;8,1 Vwdwh vxuidfhv iru sduwldoo| vdwxudwhg vrlov1
Surf1 44wk Lqw1 Frqi1 Phfkdqlfv Irxqgdwlrqv Hqjlqhhulqj/ Vdq Iudqflvfr/ 5/
88:08951
Pdoyhuq/ O1H1 Lqwurgxfwlrq wr wkh phfkdqlfv ri d frqwlqxrxv phglxp1 Suhqwlfh0
Kdoo/ Lqg1 4<9<1
4:;
Pdvzrvzh/ M1 +;8,1 Vwuhvv sdwk iru d frpsdfwhg vrlo gxulqj froodsvh gxh wr
zhwwlqj1 Sk1 G1 Wkhvlv/ Lpshuldo Froohjh/ Orqguhv1
Pdw|dv/ H1O1 ) Udgkdnulvkqd/ K1V1 +9;,1 Yroxph fkdqjh fkdudfwhulvwlfv ri
sduwldoo| vdwxudwhg vrlov1 Jìrwhfkqltxh/ Yro1 4;1 Q71 ss1 765077;1
Plwfkhoo/ M1N1 Ixqgdphqwdov ri vrlo ehkdylru1 5qg Hglwlrq1 Mrkq Zlooh| )
Vrqv/ Lqf1 4<<61
Qdyduur/ Y1/ Dorqvr/ H1H1 +5333,1 Prgholqj vzhoolqj vrlov iru glvsrvdo eduul0
huv1 Frpsxwhuv dqg Jhrwhfkqlfv 5:/ 4<0761
Qj/ D1N1O1/ Vpdoo/ M1F1 +5333,1 Xvh ri frxsohg qlwh hohphqw dqdo|vlv lq
xqvdwxudwhg vrlo sureohpv1 Lqw1 M1 Qxphu1 Dqdo1 Phwk1 Jhrphfkdqlfv1 57/
:60<71
Roghfrs/ O1D1 ) Dorqvr/ H1H1 +5334,1 D prgho iru urfnoo frpsuhvvlelolw|1
Jìrwhfkqltxh 84/ Qr1 5/ 45:046<1
Rolyhood/ V1/ Fduuhud/ M1/ Jhqv/ D1 ) Dorqvr/ H1 +4<<7,1 Qrqlvrwkhupdo
pxowlskdvh  rz ri eulqh dqg jdv wkurxjk vdolqh phgld1 Wudqvsruw lq Srurxv
Phgld1 Yro1 481 ss1 5:405<61
Rolyhood/ V1/ Jhqv/ D1/ Fduuhud/ M1 ) Dorqvr/ H1 +4<<9,1 Qxphulfdo irupxod0
wlrq iru d vlpxodwru +FRGHbEULJKW, iru wkh frxsohg dqdo|vlv ri vdolqh phgld1
Hqjlqhhulqj Frpsxwdwlrqv1 Yro1 461 Qr1 :1 ss1 ;:04451
Ruwl}/ P1 ) Vlpr/ M1F1 +4<;9,1 Dq dqdo|vlv ri d qhz fodvv ri lqwhjudwlrq
dojrulwkpv iru hodvwrsodvwlf frqvwlwxwlyh uhodwlrqv1 Lqwhuqdwlrqdo Mrxuqdo iru Qx0
phulfdo Phwkrgv lq Hqjlqhhulqj1 Yro1 561 ss1 68606991
Rzhq/ G1U1M1/ Klqwrq/ H1 Ilqlwh hohphqwv lq sodvwlflw|1 Wkhru| dqg sudfwlfh1
Slqhulgjh Suhvv Olplwhg1 4<;31
Sdq/ O1/ Zduulfn/ D1Z1 )Zlhuhqjd/ S1M1 +4<<9,1 Ilqlwh hohphqw phwkrgv iru
prgholqj zdwhu  rz lq yduldeo| vdwxudwhg srurxv phgld= Qxphulfdo rvfloodwlrq
dqg pdvv0glvwulexwhg vfkhphv1 Zdwhu Uhvrxufhv Uhvhdufk1 Yro1 651 Qr1 91 ss1
4;;604;;<1
Shvwdqd/ M1P1 ) Zklwwoh/ D1M1+4<<<,1 Irupxodwlrq ri d xqlhg frqvwlwxwlyh
prgho iru fod|v dqg vdqgv1 Lqwhuqdwlrqdo Mrxuqdo iru Qxphulfdo dqg Dqdo|wlfdo
Phwkrgv lq Jhrphfkdqlfv1 Yro1 561 ss1 4548045761
Srwwv/ G1P1 ) ]gudynrylf/ O1 Ilqlwh hohphqw dqdo|vlv lq jhrwhfkqlfdo hqjl0
qhhulqj1 Wkrpdv Whoirug1 4<<<1
4:<
Srxvdgd/ H1 +4<;7,1 Ghirupdelolgdg gh dufloodv h{sdqvlydv edmr vxfflöq frq0
wurodgd1 Whvlv grfwrudo1 Xqlyhuvlgdg Srolwìfqlfd gh Pdgulg1
Udgrylw}n|/ U1 ) Ruwl}/ P1 +4<<;,1 Huuru hvwlpdwlrq dqg dgdswlyh phvk0
lqj lq vwurqjo| qrqolqhdu g|qdplf sureohpv1 Frpsxwhu Phwkrgv lq Dssolhg
Phfkdqlfv dqg Hqjlqhhulqj1
Uhgg|/ E1G1 ) Vlpr/ M1F1 +4<<8,1 Vwdelolw| dqg frqyhujhqfh ri d fodvv ri
hqkdqfhg vwudlq phwkrgv1 VLDP Mrxuqdo Qxphulfdo Dqdo|vlv1 Yro1 651 Qr1 9/
4:5<04:7<1
Ureeh/ P1I1/ Fdq|/ I1/ Gdqjod/ S1 ) Odvvdedwëuh/ W1 +5333,1 Hydoxdwlrq ri
wkh lq xhqfh ri ydulrxv sdudphwhuv rq d fod| eduulhu uhvdwxudwlrq lq lvrwkhupdo
frqglwlrqv1 Hxurshdq Frqjuhvv rq Frpsxwdwlrqdo Phwkrgv lq Dssolhg Vflhqfhv
dqg Hqjlqhhulqj1 HFFRPDV 53331 Edufhorqd1
Urelqhw/ M1F1/ Sdn}dg/ P1/ Mxoolhq/ D1 ) Sodv/ I1 +4<<<,1 D jhqhudo prghoolqj
ri h{sdqvlyh dqg qrq0h{sdqvlyh fod|v1 Lqwhuqdwlrqdo Mrxuqdo iru Qxphulfdo dqg
Dqdo|wlfdo Phwkrgv lq Jhrphfkdqlfv1 Yro1 561 ss1 464<046681
Ureohv/ M1 | Horu}d/ I1M1 +5334,1 Irupxodflöq gh xq prghor gh uljlgh} sdud
vxhorv qr vdwxudgrv1 Odv fdudv gho djxd vxewhuuäqhd1 Phglqd | Fduuhud/ hgv1
LJPH1 Edufhorqd/ 53341 ;880;941
Ureohv/ M1 ) Horu}d/ I1M1 +5334,1 Dq lvrwurslf frqvwlwxwlyh prgho iru xqvdw0
xudwhg vrlov1 Lqwhuqdwlrqdo Zrunvkrs rq Hqylurqphqwdo Jhrphfkdqlfv1 Prqwh
Yhulwä1 Dvfrqd/ Vzlw}huodqg/ Mxqh 630Mxo| 8/ 5335 +dffhswhg devwudfw,1
Urguðjxh}/ U1 +4<<;,1 Phwrgrorjðd gh hvwlpdflöq dxwrpäwlfd gh sduäphw0
urv gh vxhorv duhqrvrv hq hqvd|rv suhvlrpìwulfrv1 Whvlv grfwrudo1 Xqlyhuvlgdg
Srolwìfqlfd gh Pdgulg1
Urguðjxh}/ U1 ) Horu}d/ I1M1 +5333,1 Vdqg| vrlov sdudphwhu lghqwlfdwlrq e|
phdqv ri vlpxodwhg dqqhdolqj whfkqltxhv1 Ulylvwd Lwdoldqd gl Jhrwhfqlfd1 Yro1
71 ss1 7;08<1
Urphur/ H1/ Jhqv/ D ) Ooruhw/ D1 +4<<<,1 Zdwhu shuphdelolw|/ zdwhu uh0
whqwlrq dqg plfurvwuxfwxuh ri xqvdwxudwhg frpsdfwhg Errp fod|1 Hqjlqhhulqj
Jhrorj|/ 871 44:045:1
Urvfrh/ N1K1 ) Exuodqg/ M1E1 +4<9;,1 Rq wkh jhqhudolvhg vwuhvv0vwudlq eh0
kdylrxu ri zhw fod|1 Lq Hqjlqhhulqj sodvwlflw|1 Fdpeulgjh= FXS1
Vdeedjk/ D1 +5334,1 Dqäolvlv whöulfr0h{shulphqwdo gho frpsruwdplhqwr whqvlöq0
ghirupdflöq gh odv dufloodv h{sdqvlydv frqvlghudqgr od wud|hfwruld gh whqvlrqhv1
Whvlv Grfwrudo1 Xqlyhuvlgdg Srolwìfqlfd gh Pdgulg1
4;3
Vdpshu/ I1M1 | Fduuhud/ M1 Jhrhvwdgðvwlfd1 dsolfdflrqhv d od klgurorjðd vxe0
whuuäqhd1 Fhqwur Lqwhuqdflrqdo gh Pìwrgrv Qxpìulfrv hq Lqjhqlhuðd1 XSF1
4<<31
Vlpr/ M1F1 ) Wd|oru/ U1O1 +4<;9,1 D uhwxuq pdsslqj dojrulwkp iru sodqh
vwuhvv hodvwrsodvwlflw|1 Lqwhuqdwlrqdo Mrxuqdo iru Qxphulfdo Phwkrgv lq Hqjl0
qhhulqj1 Yro1 551 ss1 97<09:31
Vordq/ V1Z1 ) Deer/ D1M1 +5333,1 Frqvrolgdwlrq dqdo|vlv zlwk dxwrpdwlf
wlph vwhsslqj dqg huuru frqwuro1 Hxurshdq Frqjuhvv rq Frpsxwdwlrqdo Phwkrgv
lq Dssolhg Vflhqfhv dqg Hqjlqhhulqj1 HFFRPDV 53331 Edufhorqd1
Whdwlql/ S1/ Edý/ G1 ) Jdperodwl/ J1 +5333,1 Zdwhu0jdv g|qdplfv dqg
frdvwdo odqg vxevlghqfh ryhu Fklrjjld Pduh hog/ qruwkhuq Dguldwlf Vhd1 K|0
gurjhrorj| Mrxuqdo1 Yro1 ;1 ss1 79507:<1
Wkrpdv/ K1U1/ Kh/ \1 +4<<8,1 Dqdo|vlv ri frxsohg khdw/ prlvwxuh dqg dlu
wudqvihu lq d ghirupdeoh xqvdwxudwhg vrlo1 Jìrwhfkqltxh 78/ Qr1 7/ 9::09;<1
Wkrpdv/ K1U1 +4<<:,1 Rq wkh ydolgdwlrq ri d prgho ri frxsohg khdw dqg
prlvwxuh wudqvihu lq xqvdwxudwhg vrlo1 Surf1 Vl{wk Lqw1 V|ps1 rq Qxphulfdo
Prghov lq Jhrphfkdqlfv1 QXPRJ YL1 Prqwuhdo1 Slhwuxv}f}dn ) Sdqgh hgv1
Edonhpd/ Urwwhugdp1 ss1 5;605;<1
Wkrpdv/ K1U1/ Kh/ \1 +4<<;,1 Prghoolqj wkh ehkdylrxu ri xqvdwxudwhg vrlo
xvlqj dqg hodvwr0sodvwlf frqvwlwxwlyh uhodwlrqvkls1 Jìrwhfkqltxh 7;/ Qr1 8/ 8;<0
9361
Wkrpdv/ K1U1/ \dqj/ K1W1 ) Kh/ \1 +4<<;,1 D vxe0vwuxfwxuh edvhg sdudo0
oho vroxwlrq ri frxsohg wkhupr0k|gur0phfkdqlfdo prghoolqj ri xqvdwxudwhg vrlo1
Hqjlqhhulqj Frpsxwdwlrqv1 Yro1 491 Qr1 71 ss1 75;07751
Wkrpdv/ K1U1/ Kh/ \1 ) Rqriuhl/ F1 +4<<;,1 Dq h{dplqdwlrq ri wkh ydo0
lgdwlrq ri d prgho ri wkh k|gur2wkhupr2phfkdqlfdo ehkdylrxu ri hqjlqhhuhg
fod| eduulhuv1 Lqwhuqdwlrqdo Mrxuqdo iru Qxphulfdo dqg Dqdo|wlfdo Phwkrgv lq
Jhrphfkdqlfv1 Yro1 551 ss1 7<0:41
Wkrpdv/ K1U1 ) Fohdoo/ S1M1 +5333,1 D ydolgdwlrq h{huflvh iru WKP prg0
hoolqj lq xqvdwxudwhg vrlo1 Hxurshdq Frqjuhvv rq Frpsxwdwlrqdo Phwkrgv lq
Dssolhg Vflhqfhv dqg Hqjlqhhulqj1 HFFRPDV 53331 Edufhorqd1
Wkrpì/ I1 +4<<6,1 Frpsruwdplhqwr gh orv vxhorv sdufldophqwh vdwxudgrv
edmr vxfflöq frqwurodgd1 Whvlv Grfwrudo1 Fxdghuqrv gh Lqyhvwljdflöq F691
FHGH[1 Pdgulg1
XSF1 +4<<9,1 WPK Oderudwru| whvwv lq IHEH[ skdvh 61 :30XSF0O06034/
Edufhorqd1
4;4
Ydxqdw/ M1/ Jhqv/ D1 ) Mrppl/ F1 +4<<:,1 D vwudwhj| iru qxphulfdo dqdo|vlv
ri wkh wudqvlwlrq ehwzhhq vdwxudwhg dqg xqvdwxudwhg  rz frqglwlrqv1 Qxphulfdo
Prghov lq Jhrphfkdqlfv1 Slhwuxv}f}dn ) Sdqgh hgv1 Edonhpd1 ss1 5<:06351
Ydxqdw/ M1/ Urphur/ H1 ) Mrppl/ F1 +5333,1 Dq hodvwrsodvwlf k|gur0phfkdqlfdo
prgho iru xqvdwxudwhg vrlov1 Surf1 Lqw1 Zrunvkrs rq Xqvdwxudwhg Vrlov= H{0
shulphqwdo Hylghqfh dqg Wkhruhwlfdo Dssurdfkhv lq Xqvdwxudwhg Vrlov1 Wuhqwr/
5333/ 454046;1
Ydoohmäq/ E1/ Rolyhood/ V1 ) Jhqv/ D1 +5333,1 Gu|lqj0k|gudwlrq surfhvv lq
d ehqwrqlwh eduulhu frqvwuxfwhg dv dq lvrodwlrq frpsrqhqw lq d qxfohdu zdvwh
uhsrvlwru|1 Hxurshdq Frqjuhvv rq Frpsxwdwlrqdo Phwkrgv lq Dssolhg Vflhqfhv
dqg Hqjlqhhulqj1 HFFRPDV 53331 Edufhorqd1
Yhuuxlmw/ D1 Frpsxwdwlrqdo Jhrphfkdqlfv1 Noxzhu Dfdghplf Sxeolvkhuv/
4<<81
Ylfhqwh/ V1 gh1 Prghorv pdwhpäwlfrv hq hfxdflrqhv hq ghulydgdv sdufldohv
gh od iðvlfd | od lqjhqlhuðd1 Xqlyhuvlgdg gh Rylhgr/ 4<<91
Ylod/ M10S1 +4<<5,1 Sureohphv qrq olqhdluhv dssoltxhv phwkrghv gh yroxphv
qlv= Frqyhujhqfh dqg huuru hvwlpdwhv lq Ilqlwh Yroxph vfkhphv iru jhqhudo
pxowlglphqvlrqdo vfdodu frqvhuydwlrq odzv= L H{solflw Prqrwrqh vkfhphv1 Xql0
yhuvlwì gh Vdyrlh1 Gìsduwhphqw Pdwkìpdwltxhv1 Fodpduw1 ss1 54705631
Yloodu/ P1Y1 +4<<<,1 Lqyhvwljdwlrq ri wkh ehkdylrxu ri ehqwrqlwh e| phdqv ri
vxfwlrq0frqwuroohg rhgrphwhu whvwv1 Hqjlqhhulqj Jhrorj|1 Yro1 871 ss1 9:0:61
Yloodu/ P1Y1 +5334,1 Fdudfwhul}dflöq whupr0klgur0phfäqlfd gh xqd ehqwrqlwd
gh Fder gh Jdwd1 Whvlv grfwrudo1 Xqlyhuvlgdg Frpsoxwhqvh gh Pdgulg1
Zkhhohu/ V1M1 ) Vlydnxpdu/ Y1 +4<<8,1 Dq hodvwr0sodvwlf fulwlfdo vwdwh iudph0
zrun iru xqvdwxudwhg vrlo1 Jìrwhfkqltxh 78/ Qr1 4/ 680861
Zkhhohu/ V1M1 ) Nduxeh/ G1 +4<<9,1 Frqvwlwxwlyh prghoolqj1 4vw1 Lqw1 Frqi1
rq xqvdwxudwhg vrlov1 Sdulv/ 61 4656046891
Zrrg/ G1P1 Vrlo Ehkdylrxu dqg fulwlfdo vwdwh vrlo phfkdqlfv1 Fdpeulgjh
Xqlyhuvlw| Suhvv1 4<<31
\rqj/ U1Q1/ Mdss/ U1G1 ) Krz/ J1 +:3,1 Vkhdu vwuhqjwk ri sduwldoo| vdwx0
udwhg vrlov1 Surf1 7wk Dvldq Uhj1 Frqi1 rq VPIH1 Edqjnrn/ ss1 4;604;:1
\xgkelu +;5,1 Froodsvlqj ehkdylrxu ri uhvlgxdo vrlov1 Surf1 :wk Vrxwkhdvw
Dvldq Jhrw1 Frqi1/ Krqj0Nrqj/ Yro1 4/ ss1 <480<631
4;5
]dpdq/ P1/ Jlrgd/ J1 ) Errnhu/ M1 Prgholqj lq Jhrphfkdqlfv1 Mrkq0Zloh|
) Vrqv Owg1 4<<;1
]hqj/ O/ Rovvrq/ M1R1P1 ) Zlehuj/ Q10H1 +5333,1 Urdg phfkdqlfv0qlwh hoh0
phqw dqdo|vlv ri d pxowl sk|vlfv sureohp1 Hxurshdq Frqjuhvv rq Frpsxwdwlrqdo
Phwkrgv lq Dssolhg Vflhqfhv dqg Hqjlqhhulqj1 HFFRPDV 53331 Edufhorqd1
]krx/ \1/ Udmdsdnvh/ U1N1Q1G1/ Judkdp/ M1/ +4<<;d,1 Frxsohg khdw0prlvwxuh0
dlu wudqvihu lq ghirupdeoh xqvdwxudwhg phgld1 Mrxuqdo ri hqjlqhhulqj phfkdqlfv1
Rfwrehu 4<<;1 43<3043<<1
]krx/ \1/ Udmdsdnvh/ U1N1Q1G1/ Judkdp/ M1/ +4<<;e,1 D frxsohg wkhupr0
srurhodvwlf prgho zlwk wkhupr0rvprvlv dqg wkhupdo0owudwlrq1 Lqwhuqdwlrqdo
Mrxuqdo Vrolgv Vwuxfwxuhv1 Yro1 681 Qrv 670681 ss1 798<079;61
]krx/ \1/ Udmdsdnvh/ U1N1Q1G1/ Judkdp/ M1/ +4<<;f,1 Frxsohg frqvrolgd0
wlrq ri d srurxv phglxp zlwk d f|olqgulfdo ru d vskhulfdo fdylw|1 Lqwhuqdwlrqdo
Mrxuqdo iru Qxphulfdo dqg Dqdo|wlfdo Phwkrgv lq Jhrphfkdqlfv1 Yro1 551 ss1
77<07:81
]krx/ \1/ Udmdsdnvh/ U1N1Q1G1/ Judkdp/ M1/ +4<<<,1 Frxsohg hogv lq d
ghirupdeoh xqvdwxudwhg phglxp1 Lqw1 M1 ri Vrolgv dqg Vwuxfwxuhv 691 7;740
7;9;1
]lhqnlhzlf}/ R1F1 +4<<5,1 Frpsxwdwlrqdo phfkdqlfv wrgd|1 Lqwhuqdwlrqdo
Mrxuqdo iru Qxphulfdo Phwkrgv lq Hqjlqhhulqj/ Yro1 67/ <0661
]lhqnlhzlf}/ R1F1/ Fkdq/ D1K1F1/ Sdvwru/ P1/ Vfkuh hu/ E1D1/ Vklrpl/ W1
Frpsxwdwlrqdo Jhrphfkdqlfv zlwk vshfldo uhihuhqfh wr hduwktxdnh hqjlqhhulqj1
Mrkq Zlooh| ) Vrqv/ Lqf1 4<<;1
4;6
Dsìqglfh= Uhvxphq gh od irupxodflöqgho prghor frqvwlwxwlyr1
Suhvhqwdprv hq hvwh Dsìqglfh xq uhvxphq gh od irupxodflöq gho prghor
frqvwlwxwlyr1 Xwlol}dprv od qrwdflöq gho dsduwdgr 516 dqwhulru1
Ho prghor frqvwlwxwlyr vh glylgh hq xqd sduwh hvwäwlfd r frqglflöq lqlfldo
| hq rwud sduwh glqäplfd txh ylhqh gdgd sru hfxdflrqhv hq ghulydgdv sdufldohv
| sru h{suhvlrqhv lqfuhphqwdohv1 D frqwlqxdflöq suhvhqwdprv od irupxodflöq
gho prghor frqvwlwxwlyr/ frpsrqhqwh d frpsrqhqwh/ prvwudqgr sru xq odgr
odv frqglflrqhv lqlfldohv gh od sduwh hvwäwlfd/ | sru rwur/ odv hfxdflrqhv | h{suh0
vlrqhv lqfuhphqwdohv gh od sduwh glqäplfd1 Odv frqglflrqhv lqlfldohv/ sduäphwurv/
hfxdflrqhv hq ghulydgdv sdufldohv | h{suhvlrqhv lqfuhphqwdohv txh frqirupdq ho
prghor vh kdq rewhqlgr gh orv dsduwdgrv 516/ 61516/ 816/ 91414/ ;16 | <15 dqwhul0
ruhv1
Hq od Wdeod D14 vh suhvhqwdq odv frqglflrqhv lqlfldohv | sduäphwurv/ sdud
fdgd xqr gh orv frpsrqhqwhv gho prghor frqvwlwxwlyr1 Hq glfkd wdeod vh uhdol}d
xqd glihuhqfldflöq hqwuh odv frqglflrqhv lqlfldohv | sduäphwurv txh surfhghq gho
fruuhvsrqglhqwh prghor gho fdvr vdwxudgr/ | dtxhoodv frqglflrqhv | sduäphwurv
txh fruuhvsrqghq frq ho prghor qr vdwxudgr1
Frqglflrqhv lqlfldohv | sduäphwurv1
Prghor
Frqvwl0
wxwlyr
Prghor
Ghirupd0
elolgdg
Prghor f1l1+vdw,
f1l1
+qrvdw,
sdudp1
+vdw,
sdudp1
+qrvdw,
Uljlgh} y3 >yv>yv 
Suhfrqvr0
olgdflöq
s3v3 s
33
>y
v>yv 
Prghor
Frqvw1 hvw1
fuðwlfr1
Prghor f1l1+vdw,
f1l1
+qrvdw,
sdudp1
+vdw,
sdudp1
+qrvdw,
ohf +s=t=v, P 
ohf +y=s=v, 3 P> >yv>yv 
Wdeod D14 = Frqglflrqhv lqlfldohv | sduäphwurv gh fdgd frpsrqhqwh
gho prghor frqvwlwxwlyr1
4;7
Hq od Wdeod D15 vh suhvhqwdq odv hfxdflrqhv hq ghulydgd sdufldohv | odv
h{suhvlrqhv lqfuhphqwdohv txh frqvwlwx|hq od sduwh glqäplfd gh fdgd frpsr0
qhqwh gho prghor frqvwlwxwlyr1
Hfxdflrqhv hq ghulydgdv sdufldohv | h{suhvlrqhv lqfuhphqwdohv1
Prghor
Frqvwl0
wxwlyr
Prghor
Ghirupd0
elolgdg
Prghor h1g1s1 r h{suhvlöq lqfuhphqwdo
Uljlgh}
gy ^gs` @ g+s3.v4,s3.v4 > s @ s3
gy ^gs` @ y g+s.v4,s.v4 > s ? s3
gy ^gv` @ v g+v3.s4,v3.s4 > v @ v3
gy ^gv` @ yv g+v.s4,v.s4 > v ? v3
Suhfrqvr0
olgdflöq
gy ^gv` @ yv g+v5.s5,v5.s5  + y,g+v6.s6,v6.s6s5.vfs4.vf @ s
35.vs34.vv5.sfv4.sf @ v
35.sv34.s sf.vsf.v3
vyv @
s4.vfs3.vf
y
Prghor
Frqvw1 hvw1
fuðwlfr1
Prghor h1g1s1 | h{suhvlöq lqfuhphqwdo
ohf +s=t=v, t @ P+s. v4,
ohf +y=s=v, gy ^gshf` @ +y  ,
g+5shf.6v4,
5shf.6v4  y g+shf.v4,shf.v4 >shf A s35  v4
Wdeod D15 = Hfxdflrqhv hq ghulydgdv sdufldohv | h{suhvlrqhv
lqfuhphqwdohv/ fruuhvsrqglhqwhv d fdgd frpsrqhqwh
gho prghor frqvwlwxwlyr1
Hq od Wdeod D16 vh suhvhqwdq odv h{suhvlrqhv dqdoðwlfdv gh odv ghirupd0
flrqhv yroxpìwulfdv/ hoävwlfdv | soävwlfdv/ gho prghor gh ghirupdelolgdg1 Hq
od Iljxud D14 vh pxhvwudq odv srvlflrqhv whqvlrqdohv gh glfkdv ghirupdflrqhv
yroxpìwulfdv1 Dvlplvpr/ hq od Wdeod D16 vh pxhvwud od h{suhvlöq dqdoðwlfd gh od
vxshuflh gh  xhqfld/ hq ho hvsdflr +s = t = v, > gho prghor frqvwlwxwlyr gh hvwdgr
fuðwlfr1 Od jxud | odv h{suhvlrqhv vh kdq rewhqlgr gh orv dsduwdgrv 91415/ ;1515
| <15 dqwhulruhv1
4;8
Iljxud D14 = Srvlflöq whqvlrqdo gh odv ghirupdflrqhv yroxpìwulfdv
gho prghor gh ghirupdelolgdg1
4;9
Ghirupdflrqhv yroxpìwulfdv | vxshuflh gh  xhqfld1
Prghor
Frqvwl0
wxwlyr
Prghor
Ghirupd0
elolgdg
Ghirupdflrqhv yroxpìwulfdv1
g%ys @ g%hys @ yy g+s.v4,s.v4 = +4,
g%yv @ g%hyv @ yvy g+v.s4,v.s4 = +5,gs3s3 ^gs3 A 3` @ yy g%sy= +6,
g%sys ^gs A 3` @ yy g+s3.v4,s3.v4 = +7,
g%syv^gv3 A 3` @ g%sys^gs3 A 3` @ yy g+s6.v6,s6.v6 > +8,
g%sy^gv3 A 3` @ vyvy gv
3v3 = +9,
g%sy^gv A 3` @ vyvy g+v3.s4,v3.s4 = +:,
Prghor
Frqvw1 hvw1
fuðwlfr1
Vxshuflh gh  xhqfld1
Vi +s> t> v4,  t5 .P5 +s. v4, +s. v4  s3, @ 3>
s3 @ s3+v4,
Wdeod D16 = H{suhvlrqhv dqdoðwlfdv gh odv ghirupdflrqhv yroxpìwulfdv
gho prghor gh ghirupdelolgdg/ | gh od vxshuflh gh  xhqfld
gho prghor frqvwlwxwlyr gh hvwdgr fuðwlfr1
4;:
